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TÉLËGRÀPUlElËLËCIRIQUË  SOUS-MARINE 

PAR 

MM.  Wërner  et  G.-W.  SIEMENS*. 


Lorsqu'une  découverte  scientifique  sort  du  domaine  de  It 
théorie  pour  entrer  dans  celui  des  applications^  on  ?oit  \ûén» 
tablemenl  surgir  des  (liilicultcs  qu'il  était  impossible  de  pré- 
voir et  que  la  pratique  seule  apprend  à  reconnaître.  La  télégra- 
phie électrique  sous^marine  n'a  point  échappé  à  ces  déboires* 
et,  sans  parler  de  bien  des  insuccès  d'une  gravité  secondaire, 
personne  n'ignore  Técliec  que  cet  art  a  éprouvé  lorsqu'on  a 
tenté  d'établir  le  grand  càbie  transatlantique  qui  devait  relier  / 
rancien  et  le  nouveau  monde. 

Mais  la  réussite  d'entreprises  de  celle  nature  est  liée  \t  de 
trop  grands  intéréls  politiques  et  commerciaux,  publics  et  pri- 
vés, pour  que  Ton  ne  s'efforce  pas  de  surmonter  les  obstacles 
qui  gênent  ou  empêchent  complètement  la  communication  in- 
stantanée (le  la  pensée  au  travers  des  mers.  C'est  en  Angle- 
terre, chez  celle  nation  éminemment  persévérante  et  pratique* 
et  80U8  le  patronage  même  de  son  gouvernement,  que  l'on 
s'occupe  avec  le  plus  d'activité  de  perfectionner  la  fabrication 
et  l'établissement  de  cables  télégrapbiques  sous-marins.  Nous 
avons  sons  les  jeux  on  mémoire  montrant  les  progrès  déjà 
considérables  qui  résultent  de  ces  efforts  ;  il  est  dû  h  MU. 
Siemens  qui  Tont  présenté  à  TAssociation  britannique  dans  sa 
réunion  d'Oiford  et  qui  viennent  de  le  publier. 

'  Outline  of  the  priseiples  and  praclice  involved  in  dealing  with  tho 
«bctrîeal  ciDBditions  of  sttbmariae  electric  I 
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Le  double  intérél  induslriel  el  scieiiiifique  de  ce  travail  nous 
aurait  engagé  à  le  traduire  ÎDiégralemeiit  s'il  ne  contenait  paa 
quelques  passages  trop  spéciaux  el  pent-éire  obscurs,  pour 

qui  ii*est  pas  du  mélier.  Nous  nous  bornerons  donc  à  en 
donner  l'extrait  en  citant  textuellement  plusieurs  û'agiueuts» 

«  L'insuccès,  jusqu'ici  trop  fréquent,  des  lignes  lélc^gra* 
phiques  sous>marines  les  plus  éieudues,  a  élé  presque  inva- 
riablement causé  par  un  dccroissemenl  graduel  de  risolement 
des  fils.  En  réparant  les  câbles,  on  a  trouvé  généralement  que 
la  gulla-percha  est  déicriorée  par  raclion  élecirolyhque  des 
courants  sur  des  points  où  la  couche  de  malicre  isolante  est 
trop  mince  et  considérablement  inférieure  a  répaissenr  nor- 
male, amincissement  qui  résulte  tantôt  d'une  détérioralioD 
mécanique,  plus  souvent  de  l'inlroduclion  de  Tcau  dans  quel- 
que cavité  intérieure,  tantôt  enfin  de  la  position  excentrique 
des  fils  conducteurs. 

c  Dans  les  points  où  la  conche  isolante  de  gntta-percha  pré- 
sente  une  épaisseur  suffisante  el  uniforme,  on  n'observe  au- 
cune détérioration  de  cette  substance,  même  lorsqu'on  s'est 
servi  de  la  ligne  pendant  plusieurs  années.  La  rapidité  avec 
laquelle  l'œuvre  de  destruction  s'opère  sur  les  points  défec- 
tueux, dépend  entièrement  de  l'intensité  et  de  la  durée  des 
courants  employés  pour  opérer  sur  la  ligne.  L'efifet  se  produit 
proportionnellement  plus  vite  sur  de  longues  lignes,  b  cause 
de  la  plus  grande  résistance  du  conducteur  métallique.  Son 
progrès  peut  être  retardé  si  Ton  opère  avec  des  courants  faibles 
et  de  sens  alternativement  contraires;  mais  on  ne  peut  l'arrêter 
complètement,  et  l'on  doit  considérer  comme  parfaitement 
certain  (]ue^  si  la  couche  de  yuita-jiercha  présente  des  parties 
mmeef^  i* isolement  du  eonductrur  disparaîtra  par  degrés. 

«  Il  est  par  conséquent  de  la  première  imfiortance  d'évi- 
ter, si  possible,  toute  irrégularité  dans  la  couclie  isolante.  La 
matière  employée  doit  être  parfaitement  homogène  ;  elle  doit 
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être  placée  snr  le  fil  en  plnsieore  eooches  adhérant  exactement 
les  unes anx  antres;  il  ne  doil  point  rester  de  bulles  d'air  dans 
son  intérieur;  enfin  Ton  doil  cliercher  à  obtenir  une  disposi- 
tion parfaiiemenl  concenirique  de  l'ensemble  du  revéleroent, 
en  employant  de  très'honnes  machines  et  en  évitant  tout  arrêt 
pendant  roj>ération,  afin  de  prévenir  ramollissement  des  dif- 
férentes couclies  |)ar  la  rbaleur* 

«  On  a  fait  demièrtmenl  de  grands  progrès  dans  la  manière 
de  revêtir  les  conducteurs  éleetrtques  en  employant  de  la  gutta- 
perclia  et  des  coiiclies  inUMmédiaires  d'nne  substance  connue 
sous  le  nom  de  composé  de  Cliaiterlon  (Cliatierton's  mixture); 
on  pent  déjà  apprécier  le  mérite  de  ce  procéilé  d'après  le  fait 
que  le  revéïenient  du  (  âhlc  de  Rangoon  et  Sinj?a[)ore,  aciuelle- 
meol  en  exécution,  isole  dix  fois  mieux  que  n'isolail  le  revête- 
ment du  câble  de  la  mer  Rouge  et  des  Indes  avant  sa  pose.  » 


Le  mémoire  rapporte  ensuite  comment  cette  amélioration  a 
été  obtenue.  Il  ne  but  pas  l'attribuer  .uniquement  à  l'emploi 
d'un  meilleur  isolant  pour  le  revêtement,  mais  encore  k  des 
épreuves  rigoureuses  et  à  des  essais  méiliodiqucs  que  le  gou- 
vernement a  chargé  UM.  Siemens  d'effectuer  sur  les  câbles  à 
mesure  que  leur  eonstrneiion  avance. 

Dès  (prune  longueur  d'un  mille  est  fabriquée,  on  détermine 
avec  i^oin  la  conduclibilité  du  fil  de  cuivre,  la  résisiaoce  que 
l'enveloppe  isolante  oppose  au  passage  de  l'électricité  et  sa  ea- 
pacité  iodactriee.  Toutes  ces  données  sont  nécessaires,  comme 
nous  le  verrous.  On  répète  ces  déterminations  sur  cbaque  nou- 
velle longueur  d'un  mille  qui  s'ajoute  à  la  première.  On  rejette 
eelles  do  ces  parties  qui  se  trouvent  défectueuses.  De  plus,  la 
connaissance  exacte  de  ces  conditions  électriques  de  cbaque 
portée  du  conducteur  permcil  de  reconnaître  si  plus  tard,  et 
principalement  pendant  la  posa  du  câble,  il  subit  quelque  dé- 
lérîoralion  ;  elle  permet  même  de  découvrir  h  position  précise 
d'une  rupture  ou  d'une  fissure. 
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Cest  pour  ce  motif  que  la  conductibilité  électrique  dn  fil 
*  métallique  doit  élre  mesurée  avec  soin,  car  les  meilleures  qua- 
lités de  euivre  que  Von  emploie  préseotent,  d'uo  échantilloD  à 
Tautre,  des  différences  qui  8'ëlè?eDt  k  20  pour  cent. 

Quant  à  la  résistance  que  Tenveloppe  isolante  présente  an 
passage  de  réleclricité  et  que  nous  appellerons  résisiance  d*isa^ 
kmeni^  il  est  encore  pins  nécessaire  de  la  connaître.  Laissons 
parler  les  auteurs  sur  ce  point. 

«  Les  épreuves  les  plus  difliciles  et  les  plus  importantes 
sont  celles  qui  donnent  la  résistance  de  la  substance  isolante 
de  chaque  mille  du  conducteur  isolé,  car  il  ne  suffit  pas  de 
trouver  les  défauts  ou  les  fissures  existantes,  il  faut  encore  ap- 
précier les  excentricités,  les  cavités  et  les  autres  moindres  dé- 
fauts de  Tenveloppe,  et  rejeter  toute  partie  inférieure  k  ViuUlon 
de  conductibilité  de  la  matière  isolante  dans  les  conditions  les 
plus  parfaites. 

«  Il  était  nécessaire,  dans  ce  but,  de  déterminer  en  premier 
lieu  la  résistance  de  la  substance  ;  l'eipérience  a  montré  qu'elle 
est  suffîsamment  uniforme  à  des  températures  constantes. 

«  L'effet  de  la  température  sur  la  conductibilité  de  la  gutta- 
percha  et  d'autres  corps  isobnts  a  été  dernièrement  étudiée 
d'une  manière  complète  par  le  comité  scientifique  des  télé^ 
graphes  du  gouvernement  britannique,  dont  le  rapport  n'est 
cependant  pas  encore  publié*  Il  suffît  pour  le  moment  de  dire 
qu'entre  les  limites  de  5  et  26^,7  G«,  nous  avons  trouvé  que 
la  conductibilité  de  l'enveloppe  isolante  du  câble  de  Rangoon 
et  Singapore  augmente  environ  dans  la  proportion  de  1  à  7. 
Gel  énorme  accroissement  n'est  cependant  point  constant,  et 
'en  l'absence  de  résultats  eipérimentaux  très-ëtendns  et  con- 
cordants,  nous  pensons  qu'il  convient  de  faire  les  essais  k  la 
température  uniforme  de  20^  G.  Gette  température,  compa- 
rativement élevée,  a  l'avantage  d'être  rarement  dépassée  niH 
turellement,  et  la  conductibilité  étant  sept  fois  plus  grande  k 
cette  température  qu'k  5<*,  c'est-k  dire  k  la  température  d'bi- 
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ver,  l'effet  des  petits  défauts  est  beaucoup  plus  sensible  aux 
ÎDSirumeDts  de  mesure.  Afin  d'assurer  ruoiformilé  de  tempé» 
niore,  h  partie  du  câble  qui  doit  être  éprouvée  est  roulée  eo 
spirale  et  laissée  pendant  vingt-quatre  heures  dans  des  bassins 
conleuanl  de  l  eau  mainienue  à  20^;  on  transporte  alors  le 
rouleau  du  càbie  dans  le  bassin  d  éfueuve,  dout  la  tempéra* 
lare  est  la  même,  et  qui  est  hermétiquement  fermé;  on  le  sou- 
met Il  une  pression  hydraulique  d'an  moins  (100  livres  par 
pouce  carré,  afin  d'obliger  Teau  à  pénétrer  dans  les  cavités  ou 
les  fissures  qui  peuvent  exister. 

«  Un  fait  remarquable  observé  sur  des  câbles  immergés, 
c*est  que  l'application  de  la  pression  hydrostatique  diminue 
sensiblement  la  conduciibiliié  de  la  gulta-percba,  qui,  toute- 
fois, augmente  on  peu  de  nouveau  lorsqu'on  enlève  la  pres- 
sion. Pour  les  rouleaux  légèrement  défectueux,  au  contraire 
Taccroissement  de  la  pression  extérieure  ne  produit  aucune 
augmentation,  si  ce  n'est  même  une  diminution  de  sa  laculté 
d'isolement.  L'on  a  ainsi  un  moyen  de  reconnaître  Texistenoede 
défauts  qui  seraient  inappréciables  par  tout  autre  procédé.  » 

Voici  maintenant  les  méthodes  que  les  auteurs  ont  em- 
ployées pour  ces  déterminations  de  la  conductibilité  des  fils  et 
<ie  la  résislancc  d'isolement. 

c  II  était  nécessaire  d'exprimer  la  conductibilité  des  conduc^ 
4eors  et  celle  de  l'enveloppe  isolante  par  de  simples  «pres- 
sions numériques  en  unités  de  résistance. 

a  L'unité  de  ré&it»taoce  que  nous  avons  adoptée  est  celle 
d'nne  colonne  de  mercure  d'un  mètre  de  long  et  d'un  milli- 
aiètre  carré  de  section  h  la  température  de  fusion  de  la  glace. 
Les  avantages  de  celle  unilé  oui  été  pleinement  démonirés 
par  H.  Werner  Siemens  dans  un  mémoire  publié  dans  les 
ÂmiaUt  de  Poggendorf^  tome  GX 

c  Dans  la  pratique,  nous  construisons  d'«bord  des  bobines 

*  Voyes  an  Bulletin  de  ce  numéro. 


Digitized 


10  TÉLÉGRAPUiK  ÉLEGTHIQUE 

d'une  rësîstanee  définie,  telles  qu'en  les  combinant,  nous  ppo» 

vons  faire  varier  la  résisiance  totale  de  1  à  10000  imilcs. 

c  Ëo  introduisant  ces  résistances  variables  dans  une  branche 
do  pont  galvanique  de  WheatslODe,  on  peut  déterminer  les 
résistances  dn  cuivre  ou  de  l'enveloppe  isolante  d'un  cftbie 

très-long. 

«  Cependant,  s'il  est  nécessaire  de  déterminer  des  résis» 
tances  dépassant  les  limites  des  bobines  de  résistance,  nous 
adoptons  un  autre  arrangement,  basé  encore  sur  le  principe  du 
ponl  de  Wlieaisione,  consisiani  ii  rendre  variables  également 
les  deux  branches  permanentes  de  Tappareil. 

«  ÂB,  AC,  DB  et  DC  représentent  les  quatre  branches  de 
cet  arrangement.  Les  points  B  et  G  sont  reliés  an  galvano- 
mètre placé  en  G.  Les  points  A  et  D  sont  reliés  aux  pôles  de  la 
pile. 


«Aucun  courant  ne  passera  ï  travers  l'instrument  de  mesure 
AB  DB 

lorsqu'on  a  —  =        Mais,  comme  dans  Tarrangement  de 

Wheatstone,  ABest  loujonrs  égal  à  AC,  la  résistance  inconnue 
DC  est  égale  à  la  résistance  DB.  Une  échelle  contenant  des  fils 
de  résistance  de  1  à  10000  unités  ne  nous  permettrait  de  dé- 
terminer que  des  résistances  ne  dépassant  pas  ces  limiies;  mais 
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en  formant  DB  el  AB  de  troin  bobines  variables  dont  les  ré- 
sîsiaiices  soDl  10,  100  et  1000  respeclivemeni,  on  peut  ine« 
snrer  nne  résistance  quelconque,  comprise  entre  0,01  et 
1000000  iinilés  avec  la  même  cerliiiuie.  Au  moyen  de  celte 
disposition ,  nous  mesurons  les  résistances  de  (ils  de  cuivre 
d'une  longneur  quelconque,  et  la  résistance  d'isolement  (te 
longs  cftbies,  avec  0,2  pour  cent  d'exactitude. 

«  Pour  l  essai  de  la  résistance  d'isolement  de  portions  de 
câbles  peu  étendues*  ou  de  câbles  plus  longs,  mais  recouverts 
de  substances  plus  isolantes,  telles  que  te  caoutchouc  et  le 
composé  de  Wray,  celle  mélhode  n'est  plus  applicable;  en 
etfei,  on  ne  pourrait  pas  se  servir  de  bobines  résisianles  de  di- 
mensions assez  différentes  tout  en  conservant  à  l'appareil  nne 
précision  suffisante,  surtout  parce  que  la  grande  énergie  de  la 
pile  que  l'on  devrait  employer  réchanfferait  les  phis  peliles 
brandies  du  système,  et  aiigmcnlerait  aiusi  leur  résistance  de 
manière  à  modifier  le  résultat  d'une  manière  très-notable. 

c  II  fallait  par  conséquent  chercher  nne  antre  méthode  pour 
mesurer  en  unités  la  valeur  de  la  résistance  d'isolement  de 
petites  parties  de  câbles  d'un  nœud  de  long,  par  eiemple.  Dans 
ce  cas,  nous  employons  nne  boussole  des  sinus  très-sensible, 
ou  si  l'emplacement  est  assez  vaste,  un  gahanomèlre  réflec- 
teur de  Weber,  k  miroir  aimanté,  dont  le  ûl  multiplicateur 
fait  40000  tours. 

c  Au  moyen  d'un  aimant  ajusteur,  on  pent  faire  varier  la 
sensibilité  de  cel  instrument  entre  les  linutes  de  1  el  100  

«  Cette  méthode  n'est  applicable  que  pour  la  mesure  de 
grandes  résistances  comprises  entre  certaines  limites  res- 
Ireintet.  A  mesnre  que  Topéraiion  du  revêtement  du  câble 
avance,  la  résistance  d'isolement  diminue  graduellement,  et 
l'instroment  ne  tarderait  pas  li  devenir  trop  sensible.  On  ponr- 

*  Il  est  clair  que  si  le  câble  est  esurt  lasurfepe  du  61  en  contact  avec 
le  mauvais  conducteur  est  relativement  plus,  petite  et  par  conséquent 
risolement  plus  par&it.  {Réd.) 
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rait  le  rendre  moins  délicii,  mais  alors  il  ne  serait  plus  pos- 
sible li'apprécier  exacteinenl  la  valeur  de  la  résistance  de  la 
dernière  partie  de  fil  tjouiée  au  e4ble«  Il  fallail  par  cooaéqueDl 
elierclier  à  maînienir  la  sensibilité  primitive  de  rinslmmeiit  de 
niesiire,  tandis  que  la  résistance  totale  diminuait  graduelle- 
ment. Dans  ce  but,  le  multiplicateur  la  boussole  est  entouré 
d'une  hélice  additionnelle  formée  d'un  nombre  de  tours  com* 
paralivemont  petit,  et  dans  laquelle  le  courant  d'une  petite 
pile  constante  passe  continuellement.  Ce  courant,  de  sens  op- 
fiosé  au  courant  qui  traverse  le  long  fil  de  la  boussole  relié  au 
eâble,  en  neutralise  l'effet,  et  on  le  règle  an  mo^rn  d'un  rhéos- 
tat, de  manière  que  l  aiguille  ne  subisse  aucune  déviation  ap- 
préciable. 

€  Quand  on  augmente  la  longueur  du  eftbie,  il  faut  dimi- 
nuer la  résistance  de  IMiétice  extérieure  de  la  boussole  jusqu'à 

ce  que  l'équilibre  de  l'aiguille  soit  rétabli,  et  la  valeur  de  celte 
diminution  étant  connue  en  unités  de  résistance,  il  suffît  de 
multiplier  ce  nombre  |)ar  le  rapport  constant  des  actions  rela- 
tives que  riiélice  extérieure  et  Tliélice  intérieure  exercent  sur 
les  aiguilles  pour  obtenir  le  résultat  correct,  i 

Les  méthodes  qui  viennent  d'être  décrites  permettent  donc 

la  mesure  de  la  conductibilité  électrique  du  câble  et  de  sa  ré- 
sistance d'isolement,  mais  il  nous  reste  à  parler  de  la  déter- 
mination de  la  capacité  inductrice.  El  d'abord,  rappelons  ce 
que  c'est  que  cette  propriété.  On  sait  que  l'électricilé  se  pro- 
page avec  moins  de  rapidité  dans  les  conducteurs  sous-marins 
que  dans  les  conducteurs  aériens.  H*  Faraday  a  donné  l'ex- 
plication de  ce  phénomène.  Les  fils  télégraphiques  immergés 
qiiinid  les  extrémités  sont  isolées  peuvent  être  comparés  à  une 
bouteille  de  Le^de  d'une  énorme  surface,  dont  l'armure  inté- 
rieure est  représentée  par  le  fil  métallique,  et  l'armure  exté- 
rieure par  l^eao  qui  entoure  le  câble  t  les  deux  armures  soni 
séparées  par  l'enduit  de  gutla-percba.  Quand  donc  on  met  un 
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boni  du  fil  en  eommonteaiion  avec  Tun  des  pdies  de  la  pile,  le 

premier  effet  est  une  dissimulation  de  réleciricité,  et  le  cou- 
rant n'alteint  l'autre  bout  du  fd  que  lorsque  toute  la  surface 
est  chargée.  Il  y  a  donc  lli  un  phénomène  d*indueiion  qui  va- 
riera nécessairement  d'un  câble  à  Taulre  suivani  sa  dimension, 
la  disposition  de  ses  différentes  parties,  ei  ausat  suivant  la  na« 
tore  de  la  aobaiance  isobnie,  puisque ,  comme  M.  Faraday 
également  l'a  démontré,  l'induction  n'est  pas  la  même  suivani 
la  nature  du  corps  diélectrique  qui  la  transmet. 

Voyons  maintenant  conimenl  les  auteurs  montrent  l'utilité 
de  la  détermination  de  cette  facolié,  et  comment  ils  exposent 
la  méthode  qu'on  doit  suivre  pour  y  panrenir • 

«  Des  expériences  récentes  rapportées  plus  bas,  prouvent 
que  l'on  peut  mieui  compter  sur  la  constance  de  la  ca|)acilé 
inductrice  spécifique  des  substances  isolantes  que  sur  l««ur  ré* 
sistancc  éleciricjiie.  La  capacité  inductrice  est  en  outre  in<lé- 
pendante  des  défauts  locaux  de  Tenveloppe  isolante,  et  dépend 
surtout  de  la  forme  géométrique  générale  de  l'isolant.  Par 
conséquent,  en  déterminant  la  capacité  inductrice  d'une  lon- 
gueur de  câble,  en  prenanl  pour  terme  de  comparaison  une 
bouteille  de  Lejrde  étallon,  et  en  rapprocliani  ce  résultat  de  la 
capacité  totale  due  à  la  substance  employée,  on  obtient  un 
moyen  de  s'assurer  avec  une  grande  certitude  si  ta  substance 
isolante  présente  dans  toute  sa  longueur  une  épaisseur  égale 
autour  du  conducteur,  ou  si  le  fil  est  en  partie  excentrique.  La 
connaissance  de  la  capacité  inductrice  d'un  câble  est  en  outre 
absolument  nécessaire  pour  délerminer  la  position  d'une  rup- 
ture dans  le  conducteur  lorsque  le  iil  métallique  se  casse  sans 
que  l'enveloppe  subisse  de  détérioration  

«  Les  lois  qui  s'appliquent  au  mouvement  de  la  chaleur  et 
de  l'électricité  dans  1rs  conducteurs  sont  directement  appli- 
cables à  l'induction  élecUrique,  qui  peut  être  exprimée  par  la 
conductibilité  multipliée  par  une  constante  variant  avec  la  na- 
ture du  corps  isolant. 
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•  «  M.  Werner  Siemens  a  développé  b  fiMrinuie  qui  donne 
cette  capacité  dans  les  Annotes  de  Poggendorlf^  lome  Gif. 
'  «  On  prend  pour  iiniié  de  mesure  de  capacilé  induciive  la 
capacité  d'une  bouteille  de  Le}'de  dont  les  armatures  sont  foiw 
roées  de  plaques  carrées  ayant  l'unité  de  mesure  pour  surbce« 
el  som  séparées  I  nné  de  l'aulre  par  la  même  dislance. 

«  Le  professeur  W.  Tliomson  est  arrivé  à  la  même  formule 
d'une  manière  directe  et  très*élégame  qui  ne  diffère  de  celle 
de  M.  Werner  Siehiens  par  la  valeur  de  sa  constante  que  parce 
qu'il  part  d'une  autre  unilé. 

«  Dans  nos  eiLpériences,  la  capacité  inductrice  de  la  bou-> 
teille  de  Ley<le  est  mesurée  par  une  déviation  de  Taiguilte  du 
galvanomètre.  En  praii<]ue,  il  est  irès-diflieile  de  lire  avec  une 
exactitude  &ullisaule  la  dévialiou  d'impulsion  de  l'aifiuiile  pro^ 
duile  par  un  courant  de  trè»-courte  durée,  et  nous  préférons 
nous  servir  d'un  instrument  qui  permet  d'obtenir  une  succès- 
sion  rapide  de  courants  de  charge  el  déeliargc  qui,  en  passant 
dans  le  galvanomètre,  produisent  une  déviation  stable  qu'on 
peut  lire  avec  une  grande  certitude..*. 

«  Avec  l'autorisation  du  gouvernement  britannique,  nous 
avons  pu  essayer  par  celle  uiélhode  les  câbles  d'expérience 
qu'il  possède. 

«  Les  résultats  de  ces  eipériences  *  montrent  l'eiactittide 

des  méthodes  employées.  Ils  monlrent  aussi  qu'on  peut  s'ap- 
puyer, dans  la  praii(pie,  sur  la  formule  que  le  professeur  Thom- 
son et  M.  Werner  Siemens  ont  obtenue  |iar  des  moyens  tout 
à  fait  différents.  On  reconnaît  que  pour  la  capacité  inductrice, 
l'induction  spécifique  de  tous  les  lils  recouvei  Is  en  gulta-percha 
est  toujours  à  très-peu  près  la  même,  et  qu'elle  esl  entière- 
ment indépendante  de  sa  conductibilité  spécifique.  Mais  le 
caouichouc  el  ses  composés  onl  une  capacité  beaucoup  moin- 
dre que  la  gutta-percha.  L'induction  spécifique  de  la  guila- 

'  Ces  nombreux  résultats  sont  consignés  dans  un  tableau  à  la  fin  du 
mémoire  anglais.  '  (Réd.) 
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percha  étant  prise  eomme  unité,  celle  dn  eaoaichoiic  est  égale 
Il  0,7  seulement,  cl  celle  du  com|)osé  de  Wraj  à  0,8.  » 

Après  qne  le  câble  a  été  étudié  de  cette  manière  an  fur  et 
^mesure de  sa  fabrication,  et  que  Ton  a  enregistré systétnati- 

qumeni  toutes  ces  données  qui  doivent  se  contrôler  mutuelle- 
ment, il  faut  recommencer  une  série  d'épreuves  pendant  It 
pose  et  l'établissement  définitif  de  la  ligne  télégraphique. 

«Pendant  rimnierslon  du  câble,  disent  les  auteurs,  il 
faut  ap|)orter  tous  ses  soin^  k  découvrir  de  suite  le  plus  léger 
changement  dans  son  isolement,  afin  de  pouvoir  immédiate- 
ment arrêter  la  machine  qui  le  déroule,  si  cela  est  nécessaire. 
Il  arrive  (juelijuefois  cejX'udant  qu'un  défaut  ne  devient  pas 
manifeste  au  monieul  même  de  l'immersion,  il  faut,  pur  con- 
séquent, avant  de  faire  aucune  manœuvre  pour  la  réparation» 
déterminer  et  calculer  la  position  eiacte  du  défcut  que  l'on  a 
signalé.  Pour  y  réussir  compléienieul,  ou  doit  essayer  le  câble 
k  partir  de  ses  deux  extrémités,  c'est-à-dire  à  la  station  de 
terre  et  à  bord  du  vaisseau  ;  en  effet,  Texpérience  effectuée  d'un 
côté  seuli'rnent  ne  permet  (]uc  de  fixer  la  dislance  maximum 
du  poiut  détérioré. 

c  Pendant  que  l'on  file  des  câbles  aous-marins,  noue  em» 
ployons  le  mode  d'épreuve  suivant  : 

«  On  éi;j|)lil  a  la  station  de  terre  un  mouvement  d'horlogerie 
^ui  met  successivement  le  câble  eo  communication  avec  la 
terre,  pots  avec  les  pôles  d'une  pile,  et  ento  qni  l'isole. 

«  A  bord  do  vaisseau,  on  dispose  un  pont  galvanique  qui  est 
constamment  en  communication  avec  la  ligne.  L'expérimenta- 
teur, en  maintenant  l'équilibre  électrique  dans  le  pont,  peut 
s'assurer  alternativement  de  la  résistance  d'isolement  et  de  b 
conductibilité  du  fil. 

«  L'opéraieur  qui  dessert  la  station  de  terre  observe  les  deux 
mêmes  données  et  les  transmet  télégrapbiqitement  au  vaisseau. 
Si  ces  quatre  épreuves  di(fèrent  notablement,  c'est  qu'il  e'eat 
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prodnil  une  déiénoratioQ  dont  la  poi»iuoo  peul  se  calculer  d'à* 
près  les  données  que  Ton  a  obtenues. 

«  Celle  méthode  d'observalion  de  l'état  du  c&ble,  quoique 
très-faliganle  pour  les  opérateurs,  a  donné  de  irès-hons  résul- 
tats sur  les  ligues  de  l'Inde  Pendant  la  pose  de  la  section 
Âden*Kurracliee«  par  MM*  R.*S.  Newall  et  C*,  nous  avons  pu 
ainsi,  dans  cinq  occasions,  reconnaître  des  défauts  qui  pou- 
vaieol  éire  réparés  sans  délai.  » 

Nous  ne  reproduisons  pas  les  détails  des  procédés  et  des- 

forimiles  qui  permetlenl  de  découvrir  la  place  d'un  délaiil,  et 
qui  sont  applicables  quelle  que  suit  l'époque  à  laquelle  uue  dé- 
térioration s'est  produite,  pourvu  que  l'on  connaisse  exaclemeni 
les  conditions  électriques  du  c&ble  et  de  toutes  ses  parties. 

Pour  la  li^ne  de  Kangoon  et  Sin^apore,  les  aule«irs  pro* 
posent  que  cbaque  station  soil  munie  d'un  appareil  d'épreuve 
complet,  et  que  l'on  eiéculo  journellement  des  mesures  per- 
mettant de  constater  le  bon  état  du  conducteur. 

Nous  terminerons  en  donnant  la  traduction  des  dernière 

passages  du  mémoire  de  MM.  Siemens. 

«  Si  l'on  considère  que,  grâce  à  des  soins  excessifs,  le  fil 
conducteur  du  câble  de  Rangoon  etSingapore  est  dix  fois  mieux 
isolé  que  le  meilleur  conducteur  qui  ait  été  immergé  jusqu'ici, 
on  peut  en  conclure,  nous  l'espérons  avec  confiance,  que  le 
résuiial  prali(|ue  surpassera  de  beaucoup  ce  que  l'on  avait  ob- 
tenu précédemment.  Cependant,  la  substance  isolante  dont  il 
est  recouvert  est  k  peu  près  la  même',  et  elle  est  sujette,  par  con- 
séquent,  aux  mêmes  causes  de  non-réussite.  Les  délérioralion» 
fréquentes  de  la  gutla-percha  oui  fait  songer  k  remplacer  cet 
isolant  par  un  autre,  et  l'on  a  récemment  proposé  Temploi  di» 
caoutchouc  ou  de  substances  dans  la  corn  position  desquelles 
entre  ce  dernier  corps.  Leur  plus  grande  faculté  d'isolement, 
leur  moindre  capacité  inductrice ,  leur  plus  grande  liomogé- 
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Délié  ftorlcNit  et  leur  aliéraiion  oioios  faeile  par  la  chaleur, 
promettent  de  bons  résnilala,  et  permettent  irespérer  nne 

grande  amélioration  cians  les  lignes  télégraphiques. 

a  L'obstacle  principal  coaaistaU  jusqu'ici  dans  la  difllîcuUé 
de  travailler  la  gemme  élastiqne  de  manière  è  en  former  de» 
revétemenif  parfaiia  et  iioiformea  autour  deBcondiicteur9;sana 
altérer  la  substance  même.  Nous  avons  essayé  de  surmonter 
cette  difficulté  eo  construisant  une  machine  à  couvrir  que  noua 
avons  présentée  k  l'Assoeialion  britannique. 

«  Nous  sommes  loin,  cependant,  de  compter  sur  nos  seuls 
efforts  pour  le  perfeclionoement  graduel  de  cette  nouvelle  et 
utile  application  de  la  science.  Des  tentatives  importantes  ont 
été  faites  dernièrement  par  des  tiommes  éminemment  qualifiés 
j)our  réussir.  On  est  parvenu  à  améliorer  beaucoup  le  pouvoir 
isolant  de  la  guita-percha,  et  Ton  a  iuvenié  de  nouvelles  sub- 
stances non  conductrices. 

c  Notre  but,  en  publiant  cette  communication,  a  été  de  mon- 
trer que,  quoique  les  télégraphes  électriques  sous-mariiis  aient 
mal  réuasî  par  défaut  de  pratique  et  île  soins  sulBsania  appor*- 
tés  è  la  fabrication  des  câbles,  TexpériiHice  acquise  n'a  point 
été  perdue,  el  qu'en  faisant  converger  sur  ce  sujet  toutes  les 
conuaissances  que  Ton  possède  actuellement,  il^  a  lieu  d'es« 
péier  un  succès  complet. 

«  Le  gouvernement  britannique,  en  encourageant  ces  re- 
cherches, a  stimulé  et  dirigé  les  efforts  individuels,  il  a  donné 
la  preuve  que  l'ADgleierre  apprécie  pleinement  l'utilité  de  la 
télégrapbie  électrique  aoua-mariiie,  qu'elle  est  décidée  è  par»' 
venir  è  sa  réalisation,  et  que,  dans  ce  cas  encore,  elle  se  main*  . 
tiendra  au  premier  rang  des  nations  comme  pour  b.en  d'autres 
applicatiooa  pratiquée.  > 
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Par  M.  ALM.  FAVBB, 

Professeur  de  géologie  à  1  Acadéaie  de  Geière. 


La  qoeslioB  si  longtemps  débiltoe  de  Y^fgè  do  lemia  an- 

thracifère  des  Alpes  de  la  Savoie  a  fait  un  grand  pas  durant 
Tannée  1860.  Oo  sait  quel  est  le  sujet  de  la  discussion. 
Quelques  géologues  souiicMeol  qu'il  o'y  a  dans  cette  partie 
des  Alpes  aueun  terrain  plus  ancien  que  celui  do  lias  parmi  les 
terrains  non  modifiés.  D'autres,  au  contraire,  avancent  que  le 
terrain  anthracifère  est  le  vrai  terrain  bouiller. 

Il  se  peut  que  l'industrie  tire  quelque  avantage  de  la  déci- 
sion qui,  en  définitive,  sera  prononcée  par  la  science,  mais  je 
ne  veux  point  m'occuper  ici  de  cette  face  de  la  question.  C'est 
uniquement  au  point  de  vue  scientifique  que  je  la  traite,  et,  k 
ce  point  de  vue,  je  rappellerai  que  eeui  des  savants  qui  rangent 
le  terrain  anthracifère  des  Àlpes  dans  le  lias  sont  obligés  de 
fouler  aux  |)ieds  les  lois  de  la  paléontologie,  tandis  que  ceux 
qui.  identifient  le  terrain  anthracifère  au  terrain  bouiller  s'ap- 
puyent  sur  elles.  Or,  je  le  demande,  peut-on  ne  pas  tenir 
compte  de  ce  qui  a  été  acquis  depuis  cinquante  ans  par  les 
efiqrts  des  paléontologistes9.et  de  ce  qui  peut  être  considéré  à 
juste  titre  comme  on  des  plus  beaux  développemenis  de  la 
science  moderne?  Peu(-on  négliger  les  lois  relatives  à  la  distri- 
bution des  espèces  qui  ont  été  établies  avec  ^ni  de  peine,  pi- 
qui  semblent  présenter  maintenant  asaes  de  certitude  pour  que 
les  bits  leeueillis  dans  toutes  les  parties  du  monde  viennent 
les  étayer,  les  confirmer,  les  modifier  peut-être,  mais  non  pas 
les  écraser? 
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iiori4|ii'«ii  tourim  vent  eatreprendre,  dans  l«s  Alpes,  «ne 

ces  courses  di(ïiciles,  longues  ei  périlleuses  qui  se  font 
«haqae  année,  il  prend  deux  guides.  Les  suii-il  aveuglémenl  ? 
Non,  certes*  Il  discate  avee  e«s«  et  il  réfléchit  sur  léura  ém» 
wk  ponr  chaque  passage.  It  diseeme  te  pins  expérknentë' et 
se  lie  à  lui  plus  qu'h  laulre,  sans  cependant  montrer  aucune 
défiance  k  ce  dernier,  qui  penl  lui  être  utile  dans  une  région 
noins  accidentée. 

Il  en  est  de  même  du  géologue  qui  entreprend  des  courses 
dans  les  Alpes.  Sa  tâche  est  difficile  et  longue.  Ses  deux 
goides  sont  la  paléontologie  et  la  stratigraphie,  et  comme  il 
trouve  enfin  que  le  second  Ta  égaré  plus  d'une  fois  dans  ce 
grand  lahYrinihe,  il  donne  la  préférence  au  premier,  en  se  ré- 
servant de  se  laisser  guider  par  le  second  dans  des  régions 
moins  accidentées. 

De  Sanssnre  s'oeenpait  softont  des  caraclères  minérale- 
giqnes  des  roches.  Il  se  servait  cependant  de  la  straligraphiOf 
mais  il  ne  pouvait  employer  la  paléontologie,  qui  était  presque 
nnlle  h  Tépoqne  où  il  vivaii  ;  c*est  pour  cette  raison  qu'il  nous 
a  laissé  peu  de  renseignements  sur  les  terrains  stratifiés,  et 
qu'il  n*a  pu  en  reconnaître  la  succession.  L'application  de  la 
paléontologie  à  l'étude  de  cette  grande  et  superbe  chaîne  des 
Alpes  est  une  phase  nouvelle  de  la  science,  qui  a  déjli  amené 
des  résultats  inattendus,  et  qui  chaque  année  jette  un  jour  nou- 
veau sur  ce  chaos  de  montagnes. 

M.  PiUet,  géologue  de  Qiambéry,  déjh  connu  par  différents 
travaux,  a  fait  en  1859  une  découverte  paléontologiqtie  d'une 
grande  importance  daus  les  Alpes  de  la  Maurienne.  Il  y  a  trouvé 
un  beau  gisement  de  nummulkes  dans'  un  endroit  où  jamais 
m  n'avait  soupçonné  leur  ptésence*.  Celle  déeouverte,  expqsée 
par  M.  Lory  et  liée  par  lui  b  d'autres  observations  déjà  re* 
-eueiikies  dans  ce  pays,  a  pris  une.  certaine  importance  dans  la 
discusaioo  rehtive  à  l'âge  du  ierraio>nnlhraeiftr6i  En  juillet 
liM  je  fiii  «iainer  Féknpheeneniie  cet  imsilès  pour  cfaArw 
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cher  ï  appréder  le  rôle  que  le  temin  BumiDiilitiqM  élak  i|K 

pelé  11  jouer  dans  la  strnctare  île  eetie  région. 

Beaucoup  de  savants  ont  écrit  sur  la  Maurienne.  Je  ne  veux 
pas  faire  Thialoire  de  la  géologie  de  ce  p^s,  quoiqa'eUe  fût 
trèa-instraeiive.  Je  dirai  aeoleoMDt  qne  dana  cea  deniièrea  an* 
nées  on  a  représenté  la  Maurienne  comme  étant  une  des  ré-* 
gioos  des  Alpes  où  l'on  pouvait  le  mieux  étudier  la  position  du 
terrain  anibracilère  et  décider  b  question  relative  à  son  Age» 

Si  Ton  regarde  la  carte  géologique  de  la  France,  on  mil 
un  terrain  jurassique  modifié  placé  à  TEst  du  col  des  tLo- 
combres.  Les  couches  de  ce  terrain,  fortement  redresséesr 
plongent  k  TEst  (fig.  I),  en  sorte  qu'il  repose  sur  des  assises 
renfermant  de  nombreux  fossiles  dn  lias.  Mais  on  a  trouvé  de» 
végétaux  du  terrain  houiller  dans  ce  terrain,  et  Ton  se  de>- 
mande  comment  il  se  peut  que  les  terrains  jurassiques  ne  con- 
tiennent point  de  végétaux  dn  terrain  bouiller,  tandis  qne  les 
terrains  jurassiques  modifiés  en  renferment  une  quantité  no- 
table. On  arrive  facilement  k  conclure  que  le  nom  de  terrai» 
jnrasaique  modifié,  donné  par  la  carte  géologique  de  France^ 
doit  être  remplacé,  an  moins  ponr  cette  localité,  par  la  dëno-^^ 
minalion  de  terrain  houiller.  Si  je  critique  sur  ce  point  la  carte 
géologique  de  France,  ce  n'est  pas  que  je  n  aie  ime  sincère 
admiration  ponr  cette  grande  *œnvre.  Elle  est  faite  d'une  ma- 
nière remarquable  dans  toutes  tes  localités  que  je  connais.  Mais 
il  est  évident  que  maintenant  il  existe  sur  les  Alpes  plus  d'ob- 
servations que  Ton  en.  avait  leraqu'elle  a  été  rédigée,  et  que 
tout  admirable  qn'elle  soil»  il  n'eat  paa  impossible  d*y  a|)por* 
ter  des  perfectionnements. 

Les  nombreux  et  précieux  détails  contenus  dans  les  diffé* 
rents  mémoires  publiés,  par  H.  Elie  de  Beaumont  sur  ceti». 
région  des  Alpes  sont  d'une  liante  imporianiie.  Mais  M.  EKe 
de  Beaumont  n'admet  pas  la  présence  du  terrain  houiller  dai|S  < 
ien  Alpes  françaises  ^elaavofardea. 
-.Les  divfrs  ntanm<dell*..le  profimsenr  Sisnonda,  paitâ»^. 
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«nlièremeni  celui  sur  la  classificatioD  des  Urraint  des  Âlpes  du 
■onuBjMe  an  c0mié  de  Nice  coBtenant  une  ceupe  de  là 
fsHëe  de  h  Mtnneiiiie,  eeloi  sor  le  ealeaîre  de  rEsseÛloii*,  et 

{plusieurs  autres  encore,  indiqueot  le  terrain  anthracifère  comme 
^ttoi  supérieur  au  lemio  du  lias.  D'après  eux,  les  couches  do 
lerraio  anihraaC^  eensliloeffaieat,  entre  Saint-Michel  et  Mo* 
tdane,  une  courbe  en  forme  de  fonci  de  bateau,  telle  que  si 
^Ite  structure  était  réellement  celle  que  présentent  ces  mon* 
lagnes,  il  ne  resterait  plus  qu'h  penser  que  les  terrains  conte* 
oani  des  végétaux  Ibssiles  identiques  1  eeox  do  terrain  hovil» 
1er,  sont  plus  récents  que  le  terrain  basique,  et  h  croire  que 
dans  les  Alpes  l'étage  oxfordien  est  oaractérisé  par  des  végé- 
»taox  de  Tépoqoe  houillère*  Comme  eonséquence,  il  faudrait 
admettre  encore  que  l'étage  kiroméridien  ei  le  portlandien  y 
sont  représentés  par  des  grès,  des  quartzites  e(  d'autres  roches 
qoi«  je  crois,  appartiennent  au  terrain  du  triaa. 

Les  nombreux  mémoires  de  M.  Se.  Cras  et  ceux  de  H. 
Fournet,  lout  en  préseniant  des  différences,  ont  la  même 
tendance.  Ils  arrivent  à  des  conclusions  qui  ont  de  grands 
rapports  avec  celles  de  M,  Sismonda. 

Dans  Tonvrage  de  M.  Studer  '  on  trouve  une  coupe  prise 
en  Maurienne  qui  donne  au  terrain  anthracifôre  la  forme  d'un 
fond  de  bateau,  quoique  ce  savant  ne  croie  pas  à  la  conlempo* 
nnéité  des  végétaux  houillère  et  du  terrain  jurassique. 

Il  résultait  encore  de  renseignements  particuliers  qu'un  in- 
génieur des  mines  a  eu  Tobligeance  de  me  communiquer,  et 
qui  ne  sont  pas  destinés  à  la  publication,  qoe  la  Maurienne  est 
peot-éire  le  meilleor  type  du  terrain  anthracifère  des  Âlpes,  et 
que  l'on  y  voit  avec  la  dernière  évidence  la  superposition  du 
4errain  antliracifère  au  terrain  liasique* 

Ce  fut  avec  ces  renseignements  que  je  fis  ma  course  en 

*  ToyiB  Aeadémiê  deê  êeknea  âê  fsrîn,  18St« 

*  Cmftu  renim  éeVAeai^  im  uUtnmàePvk,  19  sept.  1899. 
GeoùtgU  der  SelmmA,  tons  I»  page  91, 
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MaurieoDe.  J'avais  ceptodanl  encore  deiii  autres  indications; 
b  première  élaîl  la  eoope  du  col  des  Eneonibfetr  q«e/jH  déjl 
publiée  ;  la  seconde  pfoveniit  de  la  décosTerte  des  iraainiii<» 

liles,  faiie  par  M.  Pillel  el  commentée  par  M.  Lory*.  J'étais 
convaincu,  comme  ce  dernier  savant  l'a  dit  luinnéme,  que  cetls 
ofaservaiion  apportait  qd  éléoiest  nouveau  dans  la  discussiea 
rehtîre  au  terrain  anthrseifere.  Mais  ce  n'était  pas  sans- «ne 

certaine  crainte  que  j'allais  examiner  un  pays  dont  la  contigu* 
ration  décrite  par  tant  de  savants  distingués  semblait  ai  oppe«> 
eée  aux  idées  que  je  soutemis  depuis  longtemps. 

J'ai  exposé  le  résultat  de  cette  course  dan»  la  lettre  suivante* 
que  j  ai  adressée  à  M.  Ed.  de  Verneuil,  membre  de  l'Acadé*- 
mie  des  sciences,  à  Paris. 

Genève,  le  28  août  1860.  ' 

«  Monsieur, 

t  Lorsque  j'ai  eu  le  plaisir  de  vous  voir  dernièrement  h 

Paris,  vous  m'avez  parlé  des  nummuliles  qui  ont  été  trouvées 
çn  Maurienne  par  M.  Pillet^.  Quoique  cette  contrée  ne  soit 
pas  placée  dans  le  pays  que  j'étudie  d'une  manière  spéciale^ 
je  vous  demande  la  permission  de  vous  communiquer  quelques 
observations  que  je  viens  de  faire  sur  la  structure  des  mon- 
tagnes qui  le  constituent.  La  brièveté  de  ma  course  et  le  maq* 
vais  temps  qui  m'a  poursuivi  seront  une  excuse  pour  les  la^ 
cunes  que  vous  remarquerez. 

c  Les  Dummuliies  sont  placées  sur  la  rive  gaucbe  de  TÂrc, 
en^on  150  mètreft  au-dessus  de  cette  rivière,  et  k  8  kilo^ 
mètres  environ  k  l'E^  de  Saint4ean  de  Maurienne,  au-dessous 
du  village  de  Monl-Ricber     Elles  se  trouvent  daus  un  grès 

*  Bulletin  de  la  SocicU  géolog.  de  France,  1860,  tOffle  Xlil,  p.  177^ 
"  Elle  a  été  lue  à  la  Société  géologique  de  France. 

^  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de  Frmice,  i860,  tome  XVII,  p.  177^ 

*  Voyez  la  carte  de  la  province  de  Maurienne  j-^Jg-f^.  Voyez  aussi  la. 
carte  publiée  par  M.  Gras  (Annales  de»  ifiitM,  1854»  tome  V,  pl.  XM,  ek 
BuUttin  dê  la  SméU  (féohg,  ^  FroiM^.  S^^  a^e^.  tome  Xli,.^.  viii» 
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mdAtre  eC  dans  uo  calcaire  blanc,  tantôt  compact,  tantôt  cris- 
ulliD,  qui  i  été  eiploilé*  Oo  mt  mal  la  position  de  «e  cal- 
eaîre.  Il  parait  former  nue  sneeessioB  de  mamelons  piseés  les 
uns  au-dessus  des  autres.  Les  couches  me  paraissent  élre  à 
peu  près  verticales.  Quelques  parties  du  calcaire  blanc  aont 
lalqiieuaes  et  coBtiennent  des  pyrites  de  fer,  qui,  par  leur  dé- 
composition, ont  rendu  la  roche  pulvérulente  et  douçâtre  au 
toucher*.  On  voit  aussi  à  quelques  mètres  plus  ï  TËsl  un  grès 
verdâtre  ou  un  calcaire  sableui  contenaM  de  petites  nummu- 
Ittes*,  et  pies  ï  l'Est  encore  des  masses  asses  considérables  d'oi 
grès  micacé  qui,  par  ses  caractères,  rappelle  un  peu  les  grès 
du  Macigoo  alpin  supérieurs  au  calcaire  nummuliiique. 

c  Les  nnmmolites  sont  très-aboodantea  dans  le  calcaire 
blanc.  Elles  appartiennent  h  plusieurs  espèces.  Quelques-unes 
ont  jusqu'à  quatre  centimètres  de  diamètre. 

9  La  découverte  de  ces  nummetites  est  une  des  plus  singu- 
lières qoi  aient  été  faites  dans  la  géologie  des  Alpes  depuis 
quelques  années.  Elle  a  été  d'autant  plus  inaiieuduc,  comme 
Ta  fait  remarquer  M.  Lory  dans  son  excellente  notice  ^,  que 
M*  Se.  Gras  range  les  rocbce  oè  ces  fossiles  ont  été  trouvés 
il  la  limite  des  deax  étages  infériemv  de  son  terrain  antimi* 
cifère  supérieur  *.  Cependant,  jy.  Gras  (et  en  ceci  je  suis 
d'accord  avec  lui)  a  donné  le  nom  de  terrain  anthracifère  al- 
pin k  l'ensemble  des  eonches  de  sédiments  qui,  dans  les 
Alpes,  renferment  des  dé|»ôls  d'anthracite  avec  restes  de  vé- 
gétaux houillère  ou  qui  sont  antérieurs  ^  ces  dépôts'.  Les 

p.  t5S).  Moot^Riehflr  y  est  msnpié.  Les  nimuniilites  se  trouvant  à  la 
joadien  des  étages  a*  et  s*.  Il  puratt  que  le  terrain  naromulitiqiie  de  la 
Manrieane  est  le  prolongement  de  celui  du  mont  Pelvoiix  et  de  Vallouise. 

*  Dans  ce  calcaire  blanc  on  trouve  des  cristaux  de  quartz  hyalin. 
■  Voyez  l'Appendice. 

*  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de.France,  1860,  tomeXVU,p.  177. 

*  Voyez  les  cartes  déjà  citées. 

'  Bulletin  de  la  Société  géolog,  de  France^  1855,  tomeXU,  p.  255. 
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Les  Dummuliles  trouvées  sur  la  rive  ganclie  de  l'Arc  sont  dans 
des  MHches  qui  fomspondsiit  è  ceHes  de  la  rive  droite  que 
M.  Sismoads  s  figurées  ter  le    5  de  se  eoope  de  MeurieBoe*. 

Il  \ef^  rap|>or(e  au  terrain  antliracifère  inférieur,  lequel  appar- 
liendrait,  selon  lui,  au  lias  ou  à  la  grande  ooliie. 

«  M.  Lorj  a  bien  voulu  faire  lemrqner*  que  I*  positioe  de 
«es  nuininiiliies  s^aeeordsit  fort  biee  avec  le  renversement  de 
couches  que  j^avais  reconnu  au  col  des  Encombres,  eiUre  la 
Maurienoe  et  la  Tareotaise'.  J'avais  avaocé,  en  effet,  coolrai- 
tentent  h  ee  qui  avait  élé  dit«  qae  si  dans  cette  localité  on  cfae» 
rainait  de  l'Est  li  l'Ouest,  on  passait  successivement  des  terrains 
anciens  aux  terrains  modernes,  les  couches  étant  relevées  k 
i  Ouest  ei  les  termina  les  plus  récenu  étant  placés  au^mus 
«les  antres.  J'avais  indiqué  la  présence  do  terrain  houiller  ï 
TEsl  du  col,  le  lerratn  iriasique  au  col  lui-même,  le  lias  k  TOuest 
du  col,  dans  la  grande  chaîne  du  Perron  des  Encombres.  11 
y  est  caractérisé  par  les  fossiles  découverts  par  M.  le  profies» 
i^eor  Sifcmonda,  et  enfin,  j  avais  signalé  le  terrain  jurassique 
dans  la  partie  de  la  chuine  plus  éloignée  encore  du  col.  La 
position  des  niimmuliies  récemment  déi*4)u vertes  appuie  cette 
manière  de  voir.  Elles  sont  placées,  il  est  vrai,  sur  la  rive 
gauche  de  TArc,  mais  les  couches  qui  les  renferment  se  pro- 
Jongeul  certainement  sur  la  rive  droite,  el  ce  prolongement  se 
trouve  plus  k  Touesl  encore  que  les  terrains  que  j'ai  indiqués. 

«  L'on  trouve  donc  une  succession  parfaiteraeni  régulière 
dans  ces  terrains,  savoir  les  terrains  houiller,  triasique,  liasique, 
jurassique  et  nummulitique.  Peut-être  arrivera-l-oo  k  découvrir 
fes  terrains  crétacés  entre  ces  deui  derniers. 

c  Cet  ordre  est  une  grande  ftreuve  en  faveur  de  l'opinion 
de  ceux  qui  out  toujours  rangé  le  terrain  anlhracifère  des 

*  Bulletin  de  la  SocxéU  ghlog.  de  France,  1855,  tome  Xil,  p.  63S. 

*  Ibid.,  1860,  tome  XVII,  p.  181. 

*  Mémoire  tur  let  Uitrtûm  Iteit^iie  el  keuférien  de  la  StamU,  1859» 
p.  67,  pl.  m,  fig.  18. 
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^Ipes  daos  le  vrai  terraia  bouiller,  el  j'ai  lu  avec  ooe  grande 
MlûbdiOD  h  pbme  MÎTanle  de  M.  Lory    c  J«  im «om  nien, 
•  y  att-il  dit,  qoi  s'oppote  ï  ee  qae  Tod  eonsidère  cet  grès  b 

«  anthracite  comme  apparlenanl  au  terrain  houiller,  et  j'adopte 
«  eotièreroeDi  Topinion  exprimée  par  M.  Favre  pour  le«  ter* 
«  nias  du  col  des  Ëa^ombres.  » 

€  Cet  ordre  dont  je  viens  de  parler  est  au  contraire  forte- 
ment en  opposition  avec  la  croyance  de  ceux  qui,  n'ayant  pas 
reeonau  le  renvecsement  qui  eiiste  au  col  des  Encombres^ 
fool  de  ce  vrai  temio  hoQÎUer  un  terrain  anthracâfère  supé- 
rieur qu'ils  classent  dans  l'Oxford-clay,  quoiqu  il  renferme  les 
débris  de  la  flore  carbonifère.  Us  seront  probablement  forcés 
maintenant  de  supposer  que  ce  terrain  anthracifère  est  aupé- 
rieur  an  calcaire  nommolitique* 

«  Dans  cette  dernière  manière  de  voir,  on  est  conduit  à 
admettre  des  faits  terriblement  nouveaux  en  géologie,  tandis 
qu'en  admettant  le  renversement  dont  j'ai  parié,  les  faits  ob- 
servés se  rapportent  tous  aux  lois  connues  de  la  géologie  et  de 
la  paléontologie. 

€  Mais  le  renversement  lui*méme  est  d'une  grandeur  sur- 
prenante. La  chaîne  du  Perron  des  Encombres  et  le  roc  de 
Bionan,  qui  dominent  la  Maurienne,  ne  s'élèvent  pas  h  moins 
de  2300  mètres  au-dessus  de  la  vallée  (2825  mètres  au-dessus 
•do  niveau  de  la  mer),  les  coudies  sont  mises  k  nu  sur  une 
'4iaaleor  énorme;  elles  sont  très-régnlièrement  stratifiées*  et 
-cependant  il  est  évident  qu'elles  sont  renversées. 

c  Le  vrai  terrain  houiller  s'étend  le  long  de  la  grande  roule 
de  b  Manrienne ,  de  Saint-Michel  jusqu'aux  environs  de  Mo- 
dane.  C'est  Tétage  a'  de  M.  Gras;  c'est  le  N<*  9  de  la  coupe 
de  H.  Sismonda.  Ses  couches  s'appuient  au  col  des  Ën- 
•€ombres  sur  le  terrain  trialiiqoe,  comme  je  Fai  dit.  U  faut 
'donc  expliquer  la  atroctore  de  ce  grand  massif  de  grès, 

*  Bulletin  de  la  Société  gêoloQ,  de  France,  1860,  tome  XYII,  p.  1S2. 
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«r  M.  Sismonda  a  dit  que  foutes  les  roches  entre  Saint- Jean  de 
Mauriennê  el  U  ntimt  Cenis  fomieol  um  OO6I0  rmmrêée  en  un 
'  fond  de  bùieau  doDl  le  bas  de  b  coorbiife  (le  point  syacliml) 
esl  à  7  kilomèires  environ  à  VEsi  de  Saint-Michel*. 

«  D'autres  ^avaots  pensenl  de  la  même  manière.  D  après 
eux,  les  couches  qui  forroent  le  grand  massif  de  grès  caracté- 
risé par  les  plantes  de  la  formation  houillère,  k  TEst  du  col  des 
Encombres,  sont  relevées  à  I  Ouest,  près  de  ce  col,  et  à  TEsidu 
côté  de  Modane,  taudis  qu'elles  sont4iorizoniaiesverslemilîatt 
de  Tespace  qui  sépare  les  côtés  de  ce  prétendu  baMÎn. 

«  Quoique  les  couches  des  terrains  jurassique,  triasique  et 
houiller,  près  du  col  des  Encombres  et  près  de  Saint-Michel, 
soient  redressées  li  l'Ouest,  je  ne  crois  pas  qne  la  structure 
indiquée  par  M.  Sismonda  existe,  et  je  ne  pense  pas  que  les 
couches  affectent  la  forme  d'un  fond  de  bateau. 

«  Lorsque  j'ai  pris  la  coupe  du  col  des  Encombres  que  j'ai 
donnée  dans  mon  mémoire  sur  les  terrains  liasique  et  keupé* 
rieo  de  la  Savoie  (pL  lU,  (ig.  18}«  j'avais  parcouru  les  hau- 
teurs placées  entre  la  Maurienne  et  la  Tarentaise  ;  anjourd'hu» 
je  vions  de  parcourir  les  environs  de  la  gran(l<î  route  de  la 
Maurienne,  c'est-à-dire  la  plaine,  et  j'ai  vu  dans  ces  deux 
courses  (|ue  les  couches  du  terrain  houiller  ou  anthracilère 
avaient  la  même  structure,  soit  dans  le  haut,  soit  dans  le  bas 
des  montagnes.  Elles  présentent  une  structure  qui  paraît  être 
semblable  à  celle  que  l'on  a  désignée  sous  le  nom  de  structure 
en  éventail,  qui  n'est  pas  rare  dans  les  Alpes. 

«  Si  l'on  examine  en  effet  la  position  des  couches  de  ce  ter^ 
rain  en  allant  .de  l'Ouest  k  l  Ësi,  de  Saint-Michel  (fig.  1),  oik 
elles  commencent  k  se  montrer,  jusqu'au  tunnel  des  Alpea^ 
près  Modane,  on  voit  qu  à  Saint-Michel,  de  même  qu'au  col 
des  Encombres,  les  couçhes  soçt  .pelevées  approximativement 

*  Note  sur  le  calcaire  fossilifère  de  l'EsseUlon.  {Comptei  readut  i0 
rAead.  4a  ideneet,  19  septembre  1859.) 
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k  rOuesU  Au  delà,  au  posl  dei  la  Saulce,  tes  couches  sooi 
fceavcoop  pli»  feflressées.  Plut  loin,  ee  faee  du  villige  éê 
Poossel,  QD  peu  en  ival  d*Orelle,  la  route  est  taillée  dans  le 
roc,  les  couches  sont  ud  peu  contournées,  mais  elles  sont  très- 
Toîsinea  de  la  verticale,  et  e'esi  cependant  ici  que  devraieni  se 
ueaver  les  couehaa  bor itooialea  formani  le  baa  de  la  coorbore, 
le  point  synclinal  de  la  structure  en  fond  de  baieaii,  que 
quelques  savants  ont  cru  reconnaître  dans  ce  district.  En  con* 
tkiiiaot  il  suivre  la  valléev  od  voil  q«e  pe»  à  peu  lea  couchée 
^éloignent  de  b  veriieale  pour  préndre  de  plua  en  plus  une  în» 
dinaison  du  côié  de  l'Ouest  en  se  relevanl  à  l'Esi  ;  mnis  lors- 
qu'on arrive  à  la  hauteur  de  Frenej.,  Les  couches  cliaugeoi 
d'indinaison  {k  ce  qu'il  m'a  aeniblé)*  et,  dana  le  nnassif  ceoi- 
pria  entre  le  Freney  et  Medane,  ellea  plongent  du  tMé  de  l'Est; 
cette  même  inclinaison  se  retrouve  dans  le  tunnel  des  Alpes. 
Dana  ce  Moment,  les  travaoB  se  pratiquent  à  environ  400 
nèirea  de  diaianee  de  l'ouverture,  dana  te  grès  houtUer  trèa« 
dur  associé  h  quelques  couches  de  phyllade  pailleté,  les  couches 
ont  une  faible  inclinaison  du  côté  de  l'Est  ou  plutôt  de  l'Est- 
Sud-Eat,  ce  qui  devrait  être  le  contraire  si  la  structure  en  fond 
de  bateau  eiistait. 

«  On  peut  regarder  comme  certain  qu'en  continuant  les  tra- 
fooi  du  tunnel,  on  trouvera  que  le  quarziie  a'appuie  aur  lea 
eoncliea  de  gréa  houiller,  et  qu'au  delà  do  <)uarz>te  on  ren- 
eonirera  la  cargneule  et  les  gypses*,  car  lea  roches  se  voient 
à  côté  de  l'entrée  du  tunnel.  Ces  quarzites,  qui  renferment  du 
gypae  et  dea  fragmenta  de  quartz  rose  dont  j!ai.par)é  ailleura, 
aoot  Téquivalent  dea  gria  arkoaea  du  col  dea  Eacembrea.  Cea 
roches  sont  arrangées  dans  le  même  ordre  que  dans  cette  der» 
nière  locahté,  en  admettant  le  renversement* 

«  Je  ne  aaia  donc  voir  ici  'aucune  trace  de  etruetvre  en  .fond 

t 

*  Vojez  CmflH  reniui  de  VAet^,  deg  ief«a€«i,  1858,  tome  XLVU» 
page  1196;  1859,  tome  LXVill*  page  1138,  et  Annalêi  de  h  Chembre 
i'ÊgrieiÊUitre  de  S&me,  tome  lY. 
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de  bateau,  et  je  maioliens  que  le  graod  massif  honiller  renfer* 
fiaol  des  aotbraeiies  el  des  débris  de  b  flore  carbonîAre  eil 
infiérieur  aa  trîu  do  ool  des  EneomlMres  et  à  edvi  dd  tosMl  des 

Alpes,  ainsi  qu'au  lias  du  Perron  des  Encombres. 

c  Mais  eo  remooiaiit  la  vallée  de  l'Arc,  on  trouve  un  autre 
poÎDl  OÙ  se  voit  oeiiemeni  une  structure  ea  fond  de  biieaa. 
C'est  an  fort  de  l'EsseiNoo.  On  ?oii  dans  la  figure  2  que  le 
quarzile  et  les  gypses  du  tunnel  des  Alpes  qui  se  trouvent  là, 
h  TËsl  de  TArc,  se  trouvent  près  de  rËsseillon,  ï  l'Ouest  de 
iiette  rivière;  mais  on  en  vok  encore  ici  aair  b  rivooritnlate  de 
l'Arc,  et  ces  deux  parties  du  terrain  Iriasique  inclinant  Tune 
contre  l'autre  sont  séparées  par  le  calcaire  du  fort  de  TEsseil- 
too  qni,  d'tprès  M.  Sismonda,  est  «le  l'ège  dn.  calcaire  liasîque 
du  col  des  Encombres.  En  sorte  qn*ici  le  fond  de  baMii  est 
très-nelleinenl  déterminé.  Les  flaiics  de  ce  bassin  soni  formés 
par  le  trias,  lequel  e«t  recouvert  dans  le  milieu  par  le  lias  en 
eoocbes  ondulées,  maïs  qui,  dans  certaines  parties,  ne  s'é- 
loignent pas  de  rhoriiontale. 

«  Je  crois  donc  :  Que  les  couches  du  col  des  Encombres 
sont  renversées. 

«  2^  Que  les  couches  do  grès  honiller  placé  entre  Saint- 
Michel  et  Modane  présentent  en  partie  la  struiture  en  éventail. 

c  3®  Que  les  calcaires  de  rEsseillon  présentent  une  struo- 
ivre  en  fond  de  bateau« 

«  4*  le  maintiens  ce  que  j'ai  eiposé  dans  mon  mémoire 
«ur  les  terrains  liasique  et  keupérien  de  la  Savoie,  savoir  que 
les  grès  qui  renferment  des  plantes  de  la  flore  carbonifère  et 
des  mines  d*aathracite,  et  que  l'on  a  ebssés  dans  presque  tontes 
les  époques  de  l'histoire  du  globe,  sont  de  l'époque  houillère* 

«  Avec  cette  manière  d'interpréter  Tàge  des  terrains  d'après 
les  fossiles  qu'ils  renferment  et  d'après  la  position  des  couches, 
on  obtient  la  coupe  suivante  entre  Saiot-Jean  de  Maorienne  et 
Modane  ou  le  fort  de  r£sseillon. 
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figure  1,  en  la  suivant  de  TOuesl  à  VE%i  : 
L^sSeliisiet  cristallios  ï  Echailloo,  prêt  de  Saint«JeMi  de- 
Maurieaoe.  Serait-^ee  des  tckistM  oo  grée  luMiillen  al- 
térés? 

«•  =  Schistes  argileux  (noa  examioét). 
p.  :sz  Sehiaieè  pomrria. 

r*  sSeh'wle  argils4errugiiiMi  rouge  et  vert* 
g,  i=  Gypse. 

Jw.  =s  Grande  masse  de  calcaire  ou  calcaire  argileux  coDte- 
aanl  des  béleiiioiiaa,  d'aptèa  M.  Liory,  par  cofMéqoeot  ju- 
rassique. Elle  se  relève  jusqu'au  col  de  la  Madeleine,  où 
elle  renferme,  à  sa  base,  des  fossiles  du  lias,  qui  corre^ 
pondeoi  par  leur  posiiioo  au  lias  du  col  dea  Ëocombrea. 

Ifr.  =  Gréa  et  gréa  calcairea  (non  êtamioéa). 

09.  =:  Schistes  calcaires  et  ardoises. 

^.titt.^Grès  cl  calcaires  variés,  correspoodaol  probablement 
au  calcaire  k  oummuliiea  de  la  rive  gauche  de  TArc. 

;  ur.  =E  Grande  masse  cale  aire  dea  rocber»  de  Bienan,  prolonge- 
menl  du  Perron  des  Lncombres,  dans  laquelle  on  a  trouvé 
des  fossilea  du  lias  dan»  la  partie  Esi.  Lorsqu'on  regarde 
de  loin  lea  escarpementa  de  cea  grands  rochera^  il  aembh 
que  Ton  |>eut  les  diviser,  d'après  les  alteroancea  des  cou- 
clies  calcaires  et  des  couclies  marneuses  en  terrain  liasique, 
terrain  juraaaique  inférieur,  oxfordien,  jurassique  supé- 
rieur et  néooomien  ;  mab  de  prèa«  b  difficulté  d'aborder 
les  rochers  dans  des  eiulroils  convenables,  l'absence  de 
fossiles  et  les  resseoàblances  des  rocbes  n'ool  pas  encore 
permis  de  reconnaître  cea  terrpint. 

g,  =  Cargneule  et  gypse,  j 

r.  =  Schisie  argilo-ferriigiacux  rouge  et  vert,  j<  Trias. 

f  •  s  Arkose  et  quartzite,  J 
rrrram  houiuir  avec  minea  d'anthracite  très-abondantea, 

fégélaiix  fossiles  carhonifères.  Il  présente  une  structure  en 

év^il;  les  couches  sont  verticales.en  laee  du  village  du  Pous- 
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sel.  Du  pool  du  Freney  au  luQuel  des  Alpes«  les  couches  pa- 
nissenl  plonger  k  TEst.  . 

q.  =r  Qiiarzîies  ao-dessti»  4fci  tonoel  ite  Alpes.  Ds  s'appuient 

sur  le  grès  houiller. 
g.     G)'pse  qui  repose  sur  les  qtiarxites. 

«  La  figure  2  esi  le  prolongemeDi  de  la  /ifurs  i«  aenlemenl 
à  parlir  des  montagnes  placées  aonlessos  du  pont  du  Freoej, 
la  coupe  se  dirige  un  peu  plus  au  Nord  vers  le  forl  de  TËs- 
seiiloo.  On  y  voii  que  le  trias^  qui  est  placé  a«r  le  lorrain  houîU 
1er,  est  le  prolongomeni  de  eelm  du  lanneK  et  qne  le  calcaire 
jurassique  de  TEsseilloD  forme  le  fond  de  bateau  donl  j'ai 
parlé. 

«  Agrcex«  Monsieur,  etc. 

«  Alph.  Favre.  » 

Depuis  que  cette  lettre  a  été  adressée  k  H.  de  Vemeuil,  il 
a  parti  deux  travaux  sur  cet  important  sujet:  l'un  de  M.  Lory, 
Vautre  de  M.  Pillet;  Je  veux  dire  quelques  mots  de  chacun 
•d'eux. 

Celui  de  M.  Lory'  a  pour  but  de  donner  de  nouveaux  dé- 
tails sur  le  gisement  des  nummulites,  et  de  montrer  que  Ton 
trouve  en  Maurienne  le  macigno  alpin  ou  flyscb,  le  terrain  num- 
mulitique,  le  lias,  le  trias  et  les  grès  houillers,  mais  que  tous 
«es  terrains  se  présentent  dans  Tordre  de  superpogiîion  anor- 
male  ou  renversée,  a  Celle  explication  fait  disparaître,  dil-il, 
toutes  les  oppositions  apparentes  aux  lois  de  la  succession  des 
fossiles;  elle  rend  compte  de  la  position  de8;>iatiie»  hmllèrei 
par  rapport  aux  fossiles  dn  lias,  en  même  temps  que  de  la  po- 
sition de  ceux-ci  par  rapport  aux  nummuliies.  » 

M.  Lory  termine  sa  notice  en  montrant  qne  Ton  trouve  dans  * 
les  chaînes  du  Jura  des  dislocations  qui  ont  produit  «  désirs*. 

tours  d'étages  ideniiques^  des  superpositions  anormales^  des  op- 

I/»  •  •'  .■ 

BulUtin^i  ia  So^étégéoloff.  dcFrmu,  laGO^  tome  JLVII»  p^^l^ 
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yuUiotu  apparentes  entre  les  caractères  siraligraphiques  el  les 
e&raoUrm  paléantologiq¥ti%  àeè  inU9:cakUwm  irompeuset  de 
«ertaios  lambeaai  au  nriliea  d'étage»  tous  diflKrènts*  »  Es  m 
inot,  «r  tons  les  accidents  de  slnicture  orographique  dont 
quelques  géologues  semblent  voaloir  contester  l'exiftlence  daoa 
lea  Alpes.  »  Mais  dans  les  Alpest  ces  dislocalioos  sont  beau» 
'Coup  pins  diff elles  k  étudier  que  dans  le  Jura,  parce  qu'elles 
sont  plus  grandes  el  les  fossiles  moins  nombreux. 

Ces  idées  soot  parfaiteoient  justes,  et  j'ai  été  heureux  de 
trouver  entre  la  manière  de  voir  de  M.  Lory  el  la  mienne  ua 
4ierord  aussi  complet. 

La  partie  la  plus  importante  du  travail  de  M.  Pillet  *  traite 
d'une  eonpe  géologique  qui  a'éleod  de  Saint-Coloroban*  au 
Sud-Ouest  de  la  Chambre,  au  timnel  des  Alpes,  prèsModane. 
I)  la  décrit  avec  beaucoup  de  détails,  en  y  rapporiant  des  ob* 
servatioos  faites  au  Nord  et  au  Sud  de  la  ligne  qu'elle  suit*  Sa 
iMToebure  est  on  intéressant  recueil  de  faits  soigneusement  ob- 
servés. 

On  voit  dans  cette  section,  que  j'ai  reproduite  dans  la  fi^ 
gure  3,  que  les  couches  du  terrain  jurassique  de  la  vallée  des 
Villards,  près  de  la  Chambre^  sont  repliées  sur  eHes-mémes 
entre  le  prolongement  de  la  chaîne  du  mont  Blanc  et  la  batte 
granitique  isolée  de  Saiui-Jeao  de  Maurienne,  de  la  même 
manière  que  ces  termina  sont  replojés  dans  le  -val  Veni,  entre 
le  mont  Blanc  lui-mérté  et  la  butte  isolée  du  mont  Ghétif* 
placé  près  Courmajeur^.  Je  trouve  dans  la  description  géolo« 
gique  du  Dauphiné,  par  H.  Lory  partie,  1860,  pU  1^ 
lig.  3),  que  cette  même  straeturà  se  reaeooire  près  du  village 
d'Oz,  non  loin  du  bourg  d'Oisans.  Par  conséquent,  celle  struc- 
iure  géologique  du  val  Veoi,  au  pied  méridional  du  mont 

*  Etudes  géologiques  sur  les  Alpes  de  la  Maurienne.  {Mémoires  de 
l'Académie  impériale  de  Savoie.) 

*  Mémoire  sur  Ut  terrains  liatique  el  keupérien  de  la  Savoie,  pl.  ni, 
19  et  20.         •  '       ••'  •:...».•. 
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Blanc,  se  relrouve  dans  la  vallée  des  Yillards  el  à  Oz,  tandt» 
q«e  M.  Lorj  lai-méme  (p.  176)  •  rapproché  la  strueiitre  do- 
it TaUëe  de  b  Perrière,  placée  plat  au  Nord»  de  eele  de  la  «all- 
iée de  Chamonix,  siluée  également  au  Nord  de  la  chaîne  dt» 
mool  Blanc.  Celle  forme  de  coucbes,  qui  peut  élre  désignée- 
août  le  non  de  aêrueime  <ti  évmlfliV  rmmi4^  do  ne  tenblo 
plat  élre  on  bit  local  linilé  1  la  baao  in  anont  Blanc.  Elto'. 
s'éleod  sur  une  grande  longueur,  puisqu'on  la  relrouve  au 
moins  dans  trois  endroits  diiférenls  sur  le  revers  méridional  de 
la  grande  chaîne  des  Alpet  (val  Veni,  vallée  det  Villardt  et  val 
d'Oz),  et  dans  deux  localités  sur  le  revert  nord  (Chamooti 
et  la  Ferrièrej.  Il  devient  donc  très-probable  que  la  structure 
m  ivmiuU  rtwmié  ett  tolidaire  de  la  tUrmim  m  éofn/oti»  46^ 
laquelle  M.  I^ry  a  donné  une  eipKctlîoo  fort  ingéoieate  dana 
sa  description  du  Danpluiié.  Ces  deux  structures  sont  une 
conséquence  Tune  de  laulre  et  se  toni  formées  ensemble,  L» 
néme  force  qui  a  fait  tn^ir  det  OMMitagnca,  en  donnant  k 
lears  roches  la  ttrnctiire  en  éventail,  a  formé  des  déprettiona- 
dont  les  flancs  présentent  la  structure  en  éventail  renversé. 

Nais  je  reviena  tu  tiijet  principal  de  la  notice  de  H.  Pillet*. 
et,  à  mon  avit,  il  ett  r^vnié  dant  cette  phrase  :  €  Noot  pou* 
vons  en  t  iïtt,  dit  M.  Pdlet,  considérer  désormais  comme  défi-- 
ttitivemeni  houillers  les  terrains  de  Sain i- Michel*  » 

Lt  coope  donnée  par  ce  aavani  {fi§k,  3)«  comparée  è  eeiW 
que  j'ai  prise  en  Maurienne  ifig.  1),  fera  comprendre  que  loi 
classification  qu'il  adopte  est  à  peu  près  la  même  que  celle  de 
M.  Lory  et  que  la  mienne. 

On  le  voiu  M.  Lory,  M.  Pillet  et  moi,  noua  trrivont  aui. 
mêmes  conclusions,  et  nous  y  arrivons  sans  avoir  travaillé  en-' 
semble,  sans  nous  élre  consultés,  el  d'une  manière  complète- 
ment indépendante.  Ce  n'ett  pat  que  M.  Lory,  M.  Pdlet  ci 
moi  nout  toyont  d'accord  tur  tout  let  pointt.  Non,  certet.  H 
y  a  des  dilférences.  Il  y  en  a  relalivemenl  à  la  structure  du 
terrain  houilicr.  il  y  en  a  relalivemenl  à  l'âge  de  certain^. 
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couches  de  gypses.  Il  y  a  des  couches  qui  sonl  iracces  sur  Tune 
des  coupes  et  qui  De  le  sont  pas  sur  l' au  ire,  etc.  Je  crois  que 
MM.  Lory  et  Pillet  ont  beaucoup  plus  parcouru  la  Maurienne 
que  je  ne  l'ai  fait.  Je  sais  que  ma  lettre  k  M.  de  Verneuil  pré- 
aenle  des  lacunes.  Ce  n'est  qu'un  coup  d'œil  rapide.  Je  ne 
regarde  pas  la  coupe  que  |'ai  donnée  comme  ne  devant  pas 
éire  quelque  peu  modifiée  ou  complétée.  l'en  dirai  autant  de 
la  coupe  de  M.  Pillel.  JVi  voulu  cc|)endanl  puhlier  celle  que 
j'avais  prise  moi-même  pour  montrer  l'accord  qui  existe  enlre 
nous  relativement  à  la  position  occupée  par  le  terrain  bouiller. 

Je  remarque  encore  que  les  études  que  nous  avons  pu  frire 
sur  la  position  des  nummuliles  nous  conduisent,  chacun  de 
notre  côté,  au  même  résultat  que  celles  que  j'avais  faiies  il  y 
a  quelques  années  sur  les  roches  triasiques.  Ce  résultat  est  le 
suivant.  Les  roches  qui  forment  les  montagnes  entre  le  col  des 
Eucomhres  el  les  environs  de  Modane  appartiennent  au  ter- 
rain bouiller.  Par  conséquent,  le  terrain  houiller  se  trouve  dans 
les  Alpes,  et  il  y  occupe  la  même  position  géologique  que  la 
formation  de  cet  âge  occupe  dans  les  autres  pays. 
Cette  proposition  me  parait  maintenant  inconleslabie. 


APPENDICE. 

Le  grès  verdâtre  ou  le  calcaire  sableux  dont  il  est  question 
dans  les  premières  lignes  de  la  page  23  renferme  aussi  de 
grandes  nummulites.  Depuis  Tépoque  où  j'avais  adressé  k 
M.  de  Verneuil  la  lettre  que  je  publie,  j'ai  envoyé  à  M.  le  vi- 
coinle  d'Arcliiac  quelques  éclianlillons  des  roches  nummuli- 
tiques  dont  il  est  question  ici.  Il  a  eu  1  extrême  obligeance  de 
les  examiner,  et  après  avoir  fortement  insisté  sur  ce  que  leur 
détermination  présente  beaucoup  d'incertitudes,  vu  leur  état 
de  conservation,  il  a  bien  voulu  me  donner  les  renseigoemeuls 
suivants. 

AnMvu.  T.  X.  ^  Janvier  iSei.  '  3 
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Le  calcaire  verdftire  reoCeriDe  la  NummuliUi  Dufreno^i 
d'Arcb.  oe  iV«  dtslofu  Desh.,  la  NummuUtes  Ramondi  Defr., 
{probablement  la  iS  ummuliies  planulaia  d  Orb.,  avep  des  Or- 
tUMei  wbmedia  d*Arch« 

Lee  échantillons  da  calcaire  blanc,  dont  il  est  également 
question  page  23,  ont  tous  présenté  une  grande  espèce,  qui  est 
sans  doute  la  NummuliU»  compianala  Lam. ,  la  A'.  Ramondi 
Defr.  et  peut-être,  mais  a?ec  beaucoup  d'incertitude,  la  JVmn- 
muUttê  perforaia  d'Orb.  (très-rare)  et  la  N.  wsrtoMa  Sow. 
Les  OrhiioUUi  sont  égdlemjeol  très-nombre ui,  mais  peu  déter- 
jninables. 

Malgré  toutes  ces  incertiijides,  sgoute  H.  d*Archiac,  Tab* 
•aence  des  NummuHtn  intemedia,  garanserwis^  biaritxenm  et 
striala  prouve  que  ces  couches  n'apparliennenl  pas  à  la  partie 
supérieure  du  groupe  nummulitique;  elles  sont  inférieures  on 
plus  anciennes  que  celles  du  mont  Faudon,  de  Saint-Bonnet 
et  des  autres  localités  des  Haules-Alpe$. 


» 

NOTE 

m  mm  tucuiRis  m  f  usant  ikkibioial  bis  kim 

Par  m.  Gabriel  de  MORTILLET. 


Les  phénomènes  glaciaires  se  déploient  sur  le  versant  tia- 
lien  des  Âlpes  avec  une  exubérance  ei  un  luxe  remarquable. 
Tellement  remarquable,  que  M.  le  professeur  Desor,  après 
avoir  examiné  une  faible  partie  de  ces  phénomènes,  m'a  écrit 
le  15  novembre  dernier  : 

«  Quand  je  passe  en  revue,  dans  mon  esprit,  ces  magni- 
fiques phénomènes  glaciaires  et  diluviens  de  la  Brtanza  et  sur- 
lottt  du  lac  d'Iseo,  je  me  demande  comment  nous  avons  pu 
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nom  débattre  ei  longtemps  dans  les  ténèbres  d»  donte  et  de 

l'incerliiude,  tandis  que  là-bas  lout  est  clair  et  palpable!  » 

Ces  pbéoomèoes  ooi  pouriaoi  été  fort  pei»  étudiés  jusqu'à 
fféaeal* 

Une  note  de  M.  Leblanc  nir  /ei  traces  de  gl acier t  ancienn  au 
tnonl  Cents ^  insérée  daoii  le  Bulletin  de  la  Sociélé  géologique  de 
France  de  1841  ;  un  excelieol  travail  de  MM.  Martios  et  Gasr 
uldi  sur  les  moraines  de  Rivoli  et  d'Ivrée,  publié  en  IB5I>; 
«nfiD  quelques  mois  de  MiM.  Villa  sur  le  terrain  glaciaire  de  la 
firianza  (1844)  et  sur  celui  du  lac  d'iseo  (1^7),  eonslitueat 
i  peu  près  lout  ee  qui  a  paru  sur  ce  sujet  avant  ma  venue  en 
Italie.  C'est  ce  qui  m'a  décidé  ë  m'en  occuper  d'une  manière 
spéciale.  Je  termine  acluellement  une  carte  des  anciens  gla- 
-ciers  du  versant  méridional  des  Aipes.  ils  occupaient  toutes 
les  grandes  vallées  de  ce  versant»  b  partir  de  celle  de  ta  Doire» 
^  l'ouest,  jiisqu'k  celle  du  Tagliamento,  à  Test. 

Le  glacier  de  la  Doire  descendait  du  mont  Genèvre,  du 
mont  Tbabor  et  du  mont  Cenis.  U  déboocbait  dans  b  vallée 
du  P6,  tout  près  de  Turin.  Se»  moraine»  terminoles  consti* 
luenl  les  collines  qui,  parlant  de  Sant'Ârnbrogio,  passent  par 
JLvigliana«  et  viennent  finir  à  Rivoli  et  à  Pianezza.  Ces  collines 
<«ontîeonem  des  bloes  erratiques  tellement  gro»,  qu'ils  ont  par- 
fois été  pris  pour  des  roches  en  place.  Lorsqu'on  viens  de 
France,  en  descendant  le  monl  Cenis,  on  peut  apercevoir  au 
laod  de  la  vallée  de  la  Céoise,  une  belle  moraine,  signalée  en 
1841  par  M.  Leblanc  Cesleontre  elle  qu'est  appuyé  et  abrité 
Je  village  de  Perrière.  En  chemin  de  fer  de  Suze  à  Turin,  on 
feui  faire  une  étude  suivie  des  phénomènes  glaciaires.  Les 
Iraoclito  présentent  de  belles  eoupes  de  la  moraine  entre  les 
stations  de  Sant'Ambrogio  ei  de  Colegno* 

Le  glacier  de  la  Doire-Baltée,  formé  par  Tamoneellement 
des  glaces  du  célé  méridional  du  mont  Blanc,  du  grand  Saint- 
Bemardt  du  naoot  Cervin  et  d'une  partie  de  celui  du  monl 
Aose,  déboocbait  dans  la  plaine  b  Ivrée»  et  s'y  développait  lai^ 
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gement.  Il  y  a  laissé  un  magnifique  hémicycle  de  collines  qn» 
formaient  Fa  moraine  termioale,  entre  La  Serra,  Calnso  et 
Brosso.'  D'énormes  blocs  tmlîqnes  se  trouvent  disséminés  à 
Agiiè,  Orio,  Barone,  Montalengho,  Caluso,  Mazzè,  Moncri- 
vello,  Maglione,  Cavaglia,  elc.  Ce  placier  el  celui  do  la  Doire 
ont  été  admirablement  décrits,  en  1850,  par  MM.  Martins  et 
Gasioldi,  dans  lenr  Eaai  nir  les  terrains  superficiels  de  la  vallée 
du  Pô. 

Le  glacier  de  la  Toce  descendant  du  groupe  des  montagnes 
de  la  Furka,  recevant  les  glaces  do  Simplon  el  une  partie  de 
celles  dn  mont  Rose  par  le  val  Aniasca,  venait  se  lienrier^ 

dans  l);issin  du  lac  MajiMir,  vers  I^allanza,  contre  le  glacier 
du  Tessin,  et  se  rejetait  dans  la  vallée  du  lac  d'Orta,  à  Textré- 
mité  méridionale  duquel  se  trouvent  ses  moraines  terminales* 

Le  glacier  dn  Tessin,  asftez  complexe,  provenait  du  Saint- 
Gothard  et  rin  Bernardin.  Il  se  ramifiait  dans  le  canton  du 
Tessin,  venait  remplir  le  bassin  du  lac  Majeur,  et  s'étalait  entre 
Lngano  et  Varèse.  Ses  moraines  extrêmes  s'arrondissent  à  Tex* 
trémité  méridionale  dn  lae  Majeur,  entre  Ârona,  Borgoficino 
et  Somma.  Elles  remontent  ensuite  vers  Varèse.  Ces  moraines, 
ainsi  que  celles  du  lac  d'Orta,  ont  été  très*bien  déerîies,  ea 
1 860,  par  M.  Omboni  :  Sul  lerreno  erraiieo  délia  Lombardia, 
"  Le  glacier  de  l'Adda,  provenant  du  Spingen  et  du  Stelvio, 
remplissait  le  bassin  du  lac  de  Côme,  et  glissant  entre  diverses 
montagnes,  venait  s'étaler  sur  toute  la  Brianza,  de  Mendrisio 
h  Lecco,  en  décrivant  un  vaste  demi-cercle.  Une  petite  branche 
se  jelail  sur  le  lac  de  Lugano  par  Menngjzio  el  Porlezza.  Ce 
glacier  a  été  signalé  dès  1844  par  M.^l.  Villa  (Meuwn'a  geo-- 
logiea  sudla  Brienza),  Je  l'ai  visité,  en  partie,  an  mois  de  sep- 
tembre dernier,  ainsi  que  le  suivant,  avec  MM*  Mérian,  Studer» 
Desor,  Omhoni  el  Sloppani. 

Le  glacier  de  l'Oglio  descendant  du  mont  Tonale  et  venane 
se  terminer  un  peu  an  deik  du  lac  diseô,  oè  il  a  laissé  noi^ 
bel  h^.icjcle  de  moraines,  qui  vont  d'Âdro  à  Provaglio,  ea 
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|iM8ant  par  Erbusco,  Cali^o  ei  Paderoo.  Une  petite  branelie, 

partant  de  Lovere,  occupait  le  sommet  de  la  vallée  du  Chcrio, 
jusqu'au  delà  du  pelil  lac  Spinone.  I^e  glacier  de  l'Oglio,  in- 
diqué par  M.  J.-B.  \illa  en  1857  (Ossermùoni  faUe  iopra 
akuni  eoUi  dd  Roesciano  e  del  Bergamaico)^  a  été  dé<%rit  dans 
ma  i\oU'  géologique  sur  Palazzolo  et  le  lac  (Vheo^  1859. 

Le  grand  glacier  de  l'Adige  réunissait  les  glaces  de  tout 
le  fefBanl  méridional  des  Alpes  du  TyroK  dont  le  centre  est  le 
Brenner.  Ces  glaces  accumulées  dans  le  territoire  de  Trente  ne 
pouvant  pas  continuer  par  la  vallée  de  TAdige,  qui,  au-des- 
sous de  Roveredo,  devient  fort  étroite  et  très-profonde,  se  sont 
jetées  à  Tauesi,  el  sool  venues  remplir  Timmense  bassin  du 
lac  de  Garde.  Formant  II  son  extrémité  méridionale  un  vaste 
cercle  composé  d'un  douhic  on  triple  rat)g  de  collines.  C'est 
sar  ce  cercle  qui,  partant  de  Salo«  revient  du  côté  opposé  ju^ 
qu'à  Bardotino,  que  se  trouvent  Lonato;  Castiglione,  Solferino, 
Cavriana,  Volta,  Valeggio  et  Somma  campagna.  Au  [)oinl  où 
le  glacier  quitte  la  vallée  de  TAdige  pour  se  jeter  dans  le  bassin 
du  lac  de  Garde,  à  Movi,  eiisle  une  magniiique  moraine  cal- 
caire dans  le  genre  de  celle  de  La  ftoclie,  en  Savoie,  près  de 
Genève.  Le  Dante,  frappé  de  ras{)ecl  chaotique  de  cet  amas 
de  blocs,  en  a  parlé  dans  son  Inferno.  Le  glacier  de  TAdige, 
se  rejetant  à  Touest,  a  débordé  dans  la  vallée  de  la  Chiese, 
qu*il  a  remplie  jusqu'à  l'extrémité  du  lac  d'Idro. 

Le  glacier  de  la  Brenta,  provenant  des  cimes  porphyriques 
et  granitiques  qui  séparent  le  val  Sugana  du  val  de  Fieims, 
descendait  jusqu'il  Primolane  ;  puis,  trouvant  la  gorge  dans  la- 
qtielle  coule  la  rivière  trop  élroiie  et  trop  abrupte,  s'étalait  sur 
les  bauts  plateaui,  au  nord  du  côté  d'Arsié,  el  au  sud,  con- 
touroant  les  crêtes,  s'étendait  sur  le  plateau  de  Seue-Com- 
mone,  jusqu'il  Asiago.  I^s  blocs  erratiques  de  porphyre  de  ce 
plateau  nfont  été  signalés  par  M.  Parolmi,  qui  en  avait  déjà 
parlé,  en  1847,  au  congrès  italien  de  Venise,  dont  les  AcU$ 
A'ont  pas  été  publiés,  par  suite  des  événements  de  1848. 
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Le  glacier  de  la  Piave,  deseeiiiiaiH  dii  mont  Paralhi,  I  Tei» 

trémilé  du  Bellunais,  occiipail  loiiie  la  vallée  jnsqu'h  Felire. 
Là  il  venait  buter  contre  un  petit  glacier  latéral  descendanl  de^ 
ames  cmiallines  du  Tyroi,  ee  glacier  de  la  Cismone  qui,  an 
lieu  de  se  diriger  vers  le  midi,  comme  tes  eaui  de  ta  rivière  le 
font  actiiellemenl,  se  redressait  vers  le  nord,  du  côté  de  Felire, 
par  Fonzaso  et  Arten.  Un  petit  bras  du  glacier  de  la  Piave 
s'engageait  dans  la  vallée  du  lac  de  Santa-Groce«  oè  il  a^laissé' 
deux  belles  moraines  calcaires,  la  première  b  l'extrémité  sui 
du  tac  de  S.)nta-Croce,  la  seconde  un  peu  plus  loin  k  l'eilré* 
milé  sud  du  lac  d'Âqua-lMorla. 

Enfin,  le  glacier  du  Tagtiamento  recevait  réconlement  de 
tontes  les  ^hces  provenant  de  la  crête  des  Alpes  carnique*- 
qui  séparent  la  Carialliie  du  Frioul.  Ce  glacier  venait  débou- 
cher dans  la  plaine  au-^lessus  d'Udine,  et  y  a  laissé  plusieure- 
séries  de  collines  qui,  parlant  de  San-Daniele,  se  rendent  h 
Trecesimo  el  Collalio,  en  décrivant  un  demi-cercle  qui  va  jus- 
qu'à Martignacco,  à  (rois  quarts  d'heure  seulement  (l  Udine, 
J'ai  étudié  cette  magnifique  moraine  terminale  avec  M.  A.  Pi» 
rona  qui,  depuis  longtemps,  avait  remarqué  snr  ce  point  des 
cailloux  striés.  Parmi  les  blocs  erratiques  qui  couvrent  les  col- 
lines, nous  avons  retrouvé  toutes  les  roches  des  diverses  for- 
mations géologiques  qui  se  développent  succesaivemenl  dans  te 
vallée  du  Tagliamento. 

Les  pliéuomènes  glaciaires,  non-seulement  se  montrent  dans- 
tontes  les  grandes  vallées  du  versant  italien  des  Alpes,  comme^ 
je  viens  de  l'établir,  mais  on  les  retrouve  encore  plus  ^  l'esté 
et  surtout  en  remontant  vers  le  nord.  Les  glaciers  anciens  dQ« 
vaient  remplir  toutes  les  vallées  des  A i[)es  autrichiennes  et  ba- 
▼areiees.  i'ai  reconnu  des  traces  de  leur  présence  dans  la  val« 
Me  de  la  Drave,  j  usqn'au«^ossons  de  KlageDfufl.  J'en  ai  reeoMMB 
4M)ssi  trè8-bas  dUus  la  vallée  de  llnn. 
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L'ACTION  PHYSIOLOGIQUE  DU  COURANT  ÉLECTRIQUE 
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Les  connaissances  spéciales  et  l'art  d'expérimenter  en  élec- 

lro-(»li}siologie  sont  encore  si  peu  répandus  parmi  les  pli^si- 
ciens  el  les  pli^siologisles,  qu'il  o'esl  pas  sans  iotérél  pour  la 
science  de  passer  de  temps  en  temps  en  revue  les  travaux 
les  pins  récents  faits  sur  ce  sujet  et  d'en  faire  ressortir  Fim- 
,  poriance  eo  rapport  avec  les  méthodes  el  les  coooaissances 
que  nous  possédions  auparavant. 

Je  commencerai  par  examiner  les  résultats  principaux  obt6« 
nus  par  un  savant  pbysiologisle  de  I^yon,  M.  Cliauveau,  décrits 
daus  une  série  de  mémoires  sur  la  ihéorie  des  effet»  physiologie' 
qm  produits  par  lUUctrieiti. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  k  examiner  toutes  les  considérations 
8iir  lesquelles  l'auteur  a  fondé  son  hypothèse  ;  je  ne  crois  [)as 
non  plus  nécessaire  de  relever  des  inexactitudes  trop  ma- 
nifestes qui  se  sont  glissées  dans  l'extrait  de  ces  mémoires 
inséré  dans  l'un  des  derniers  cahiers  de  novembre  des  iir— 
chivis*.  L'auteur  s'est  proposé  de  montrer  que  l'excitation  pro- 
duite par  le  courant  électrique  sur  les  muscles  et  sur  les  nerfs, 
est  due  à  un  ébranlement  mécanique  dont  l'effet  est  plus  fort 
dans  les  points  qui  correspondent  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du 
courant  el  principalement  du  côté  de  l'électrode  négative,  c'est- 
à-dire,  à  la  sortie  du  courant; 

*  Communiqué  par  l'auteur. 

■  Archives  (nouvelle  pi'riode),  tome  IX ,  p.  215,  novembre  1800.  —  * 
M.  MritteurrJ  fait  ici  allusion  à  un  simple  ^aptiii  enlomt  que  chacno  aura 
relevé.  Il  a  été  dit,  en  effet  (page  SI  5,  ligne  4):  c  Le  nerf  parcouru  sur 
fe  eovrant  meniani  eidU  la  contradion  seriementau  moment  de  la  fef- 
Mm  etl'aatrt  stulemant  atMnenliiriimrlm.»  OrUimt  lire 
imendaiU  an  lien  d'swmdM.  {fUi.) 
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£o  se  nppelaot  les  lois  de  la  propagation  des  courants  qni 
sont  introduits  dans  une  grande  masse  liquide  par  deui  fils 

métalliques,  el  en  atlmellanl,  avec  loiil  le  monde,  qiie  l'ac- 
tion physiologique  d'nn  couranl  qui  traverse  une  masse  mus- 
culaire est  due  principalement  à  Texcitation  des  filets  ner- 
veux, on  n'a  jamais  eu  de  dilficutté  li  comprendre  pourquoi 
les  effets  de  réleclricité  étaient,  plus  forts  k  proxmiité  des 
électrodes,  qu'au  milieu  d'une  masse  musculaire.  Il  faut  bien 
ajouter  que  M.  Marianini  a  fait  voir  depuis  bien  longtemps 
qu'en  fermant  le  circuit  d'une  pile  avec  l».'s  deux  mains,  c'est 
toujours  le  bras  parcouru  par  le  courant  suivant  la  ramification 
des  nerfs,  et  qui  est  en  contact  avec  Télecirode  négative,  qui 
éprouve  la  plus  grande  contraction.  J'ai  aussi  montré  plus  lard  * 
en  opérant  avec  un  dynamomètre  que  la  contrudiuii  produite 
par  l'introduction  du  courant  direct  est  toujours  plus  grande  que 
celle  due  au  courant  inverse  an  même  moment.  On  peut  donc 
présumer  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  expériences  de 
M.Chauveau,  la  contraction  la  plus  forte  correspond  au  passage 
du  courant  direct  dans  les  filets  nerveux,  et  que  les  effets 
obtenus  au  contact  des  électrodes  dépendent  de  la  plus  grande 
densité  du  courant  en  ces  points. 

L'auteur  ayant  généralement  opéré  avec  des  courants  in- 
duits ne  pouvait  pas  avoir  tenu  compte  de  l'action  du  courant 
continu  sur  les  nerfs.  Mon  but  est  de  prouver  que  les  expé- 
riences de  l'auteur  n'ont  pu  apporter  aucune  modificalion  ^  la 
relation  qui  existe  entre  les  effets  électrcHphysiologiqoes  et  la 
direction  du  courant  continu  qui  est  transmis  dans  un  nerf, 
c'est -h-dire  dans  le  même  sens,  ou  en  sens  contraire  a  ses  ra- 
mifications. Je  suis  forcé  de  rappeler  ici  une  de  mes  anciennes 
expériences  qui  peut  très-facilement  être  vérifiée,  et  dont  on 
n'a  jamais  contesté  l'exactitude.  On  prépare  une  grenouille  en  lui 
laissant  seulement  les  deux  membres  inférieurs,  réunis  par  les 
ner&  lombaires,  et  par  un  morceau  de  l'épine  dorsale*  On  place 
la  grenouille,  ainsi  préparée,  à  califonrohon  sur  deux  verres  reni- 
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lilisd'eaii,  de  sorte  qae  chacnoe  des  patles  plonge  daos  le  liquide, 
^  on  bit  passer  le  courant  d'une  pile  de  Faraday  de  20  ou  30 

ëiémenls  d  un  verre  i  l'autre,  de  manière  qu'un  des  membres  et 
son  nerf.soient  parcourus  par  le  courant  direct  et  l'autre  par  le 
courant  iwœru.  On  voit  d'abord,  tout  en  laissant  le  circuit  fermé, 
le  membre  parcouru  par  le  courant  direct  pris  par  des  contrac- 
tions plus  ou  moins  tories,  qui  cependant  durent  quelques  se- 
condes; après  quelques  minutes  ces  contractions  commenceni 
k  se  montrer  dans  le  membre  parcouru  par  le  courant  inverse. 
Ces  deux  phénomènes,  qui  correspondent  probablement  h  de 
|)eiiles  variations  du  courant  que  la  grenouille  produit  d'elle- 
même  en  plongeant  plus  ou  moins  ses  pattes,  dénotent  les  di^ 
lerenees  d'excitabililé  qui  existent  dans  les  deux  nerfs  suivant 
la  direction  du  courant.  D'abord  lorsque  le  nerf  est  très-exci- 
lable,  c'est,  comme  nous  le  savons  déjà,  le  courant  direct  qui  est 
dominant;  lorsque  le  courant  a  agi  pendant  un  certain  temps, 
c'est  au  contraire  le  nerf  parcouru  par  le  courant  inverse  qui  a 
gagné  d'excitabilité.  Dans  celle  expérience  on  est  sûr  d  obtenirt 
après  qoe  Taction  du  courant  a  été  prolongée  pendant  quelques 
minutes,  la  seule  contraction  du  courant  direct  au  commence* 
oient,  et  la  seule  contraction  du  couraol  inverse  en  ouvrant  le 
eircuit  :  en  prolongeant  encore  pendant  quelques  minutes  on  est 
sûr  de  ne  plus  obtenir  que  la  seule  contraction  démembre  par^ 
couru  par  le  courant  inverse  à  l'ouverture  du  circuit.  Celle  con- 
iraciioD  esl  souvent  très-violente  et  tétanique,  et  on  ne  peut 
l'obtenir  qu'en  laissant  intact  le  systènie  nerveux;  en  ef- 
fet, on  ne  Tobtient  pas  si  le  nerf  lombaire  est  coupé  au  point 
où  il  entre  dans  la  cuisse.  Nous  savons  aussi  que  le  passage 
continu  du  courant  inverse  fait  cesser  immédiatement  la  con- 
traction tétanique  de  ce  membre. 

Pour  prouver  que  le  courant  continu  est  capable  de  faire  va- 
rier Texciiabilité  d'un  nerf,  c'est-à-dire  de  l'ailaiblir  ou  de  l'é- 
teindre lorsqu'il  est  direct,  et  de  l'augmenter  ou  de  l'exalter 
lorsqu'il  est  inverse,  je  rappelierai  qu'en  mesurant  h  conirac* 
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tion  tfee  le  <lyiiMiionètre«  j'ai  trouvé  il  y  a  loiigiem|»9  que  lu 
comraetîoD  obteitoe  par  l'inireNliicikm  <fti  conraiil  «lireet  est 

(l'abord  la  plus  forie,  qnVIIe  s'alfaiblil  rapidomeni  en  lenanl  le 
circuit  fermé,  el  qu'enfin  c'est  la  coDlraction  développée  à 
l'oinrertore  du  cireoit  par  le  eoiiraot  inverse  qoi  devient  la  pina 
forte.  Cette  contraction  augmente  aussi  d'une  manière  parfai* 
temenl  dislincle,  du  moins  dans  certaines  limites,  avec  la  du- 
rée du  passage  du  eourant  inverse*  et  c'est  lorsque  Teicita» 
bilité  do  nerf  a  été  ainsi  eialiée  qo'on  obtient  de  nooveau  la 

COnlractioi)  par  I  inirodnclion  du  couranl  inverse. 

On  peut  employer  les  stimulants  ordinaires,  tels  que  la  po- 
tasse, la  elialeiir  et  les  actions  mécaniqoes,  poar  montrer  h 
différence  de  rexcilabilité  des  nerfs  due  an  passage  continu  da 
courant  électrique  suivant  qu'il  est  direct  ou  inverse.  Il  faut 
pour  cela  faire  passer  le  courant  dans  les  grenouilles  prépa*- 
rées ,  comme  je  l'ai  décrit,  et  attendre  le  moment  oft  il  n'y  a 
plus  que  la  seule  contraction  excitée  II  l'onvertnre  du  drenti 
dans  te  membre  parcouru  par  le  courant  inverse.  Si  Ton  essaie 
alors  d'irriter  avec  les  stimulants  que  j'ai  nommés  les  deux 
nerfea  on  verra  qo'il  n'y  a  jamais  de  contractions  produites  qœ 
dans  le  seul  meud)re  qui  a  élé  parcouru  [)ar  le  couranl  inverse» 

M.  Cbauveau  a  voulu  prouver  que  ces  eflels  ne  dépcadenl 
pas  de  la  diffârenee  d'excitabilité  due  an  pssage  da  ooorani 
dans  les  deux  directions,  et  cela  en  iaisanl  voir  que  si  on  tou- 
che avec  les  deux  élecirodes  le  nerf  parcouru  par  le  couranl  in- 
verse, on  a  de  nouveau  la  conlraclion  à  la  fermeture  du  cir- 
ouit,  comme  on  l'avait  an  commencement  de  l'eipérience  ott 
frisant  passer  le  courant  d'une  patte  li  l'autre.  Evideromem 
l'intensité  du  couranl  augmente  ainsi  par  la  diminution  du 
trajet  nerveux,  ce  qui  fait  que,  suivant  l'excitabilité  du  nerf, 
tantôt  on  rénssit,  tanlét  on  ne  réussit  pas  k  obtenir  la  con- 
traction avec  ce  changement  dans  l'expérience.  On  conçoit  aussi 
comment  en  écrasant  le  filet  nerveux  entre  les  deux  éieclrodea, 
e'ofll^à-dife  m  dÎBHooaiil  la  loogweur  du  uerf  qui  peut  4M 
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acké  par  le  eovnmt,  oo  n*abiîêDl  ptas  cet  efieu  Mm»  rcmar- 
qiMroDs  ici  qu'on  obiieoi  les  mènes  résultats  sur  Taulre  aerf- 

parcouru  par  le  courant  direct.  Lorsque  rexcitabililé  de  ce 
aerf  est  affaiblie  par  le  passage  du  courant,  et  qu'on  n'a  plus 
de  contraction  en  fermant  le  circuit  du  conrant  direct,  il 
suffit  de  porter  l'électrode  positive  sur  le  même  nerf  fiour  avoir 
encore  quelques  contractions  en  fermant  le  circuit,  contractions 
qui  cessent  en  écrasant  le  nerl'  entre  les  électrodes. 

On  peut  donc  considérer  comme  étant  fondées  sur  des  eipé- 
riences  eiactes  les  deux  propositions  suivantes  que  j'ai  établies 
dans  mes  mémoires  : 

L'action  du  courant  direct  au  commencement  de  sob 
passage  dans  un  nerf  mixte  manifestée  par  la  contraction  qu'elle 
développe,  est  toujours  plus  forle  que  celle  que  le  courant  in- 
verse exerce  au  même  moment. 

2<»  Le  passage  continu  d'un  courant  dans  un  nerf  altère  son 
excitabilité;  le  courant  direct  Talfaiblit,  et  le  courant  inversa 
l'exalle,  du  inoins  dans  certaines  limites. 

Nous  devons  maintenant  mentionner  les  expériences  que 
M.  J.  Reguauld  a  faites  avec  beaucoup  de  soin  sur  Taction  phj- 
siotogique  do  courant.  L'auteur  a  employé  un  courant  élec- 
trique très-faible,  obtenu  avec  un  certain  nombre  d'éléments 
tbermo-électriqueset  transmis  par  le  nerf  attaché  k  la  patte  gat 
vanoscopique.  Les  électrodes  mis  en  contact  avec  le  nerf  étaient 
formés  <le  deux  (ils  de  zinc  pur  mouillés  d'une  solution  faible  de 
sulfate  de  zinc.  Cette  préparation  des  électrodesavail  pour  but 
d'éviter  les  polarités  secondaires  dont  les  effets  peuvent  se  faire 
sentir  sur  la  grenouille  en  employant  un  courant  primitif  très* 
faible.  Pour  mouirer  l'existence  de  ces  polarités  avec  la  gre- 
nouille, il  suffit  de  faire  passer  un  courant  avec  des  électrodes 
de  platine  par  les  deux  nerfs  d'une  grenouille  préparée  comme 
je  l'ai  décrit  précédemment.  On  attend  le  moment  oà  il  n'y  a 
que  la  contraction  produite  par  la  fermeture  du  circuit  dans  le 
membre  parcouru  par  le  courant  direct ,  et  celle  ^ni  eorrea^ 
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poûd  à  roaverture  du  circuit  dans  le  membre  parconm  ptr  le 
oomnot  inverse.  Si  tlofs,  le  eircuii  ëu»l  ooYert  et  saiiBchanfer 

la  grenouille  de  place,  on  fait  communiquer  ensemble  les  deux 
électrodes  de  platine,  on  obtiendra  une  contraction  dans  un 
aeul  des  membres  qui  sera  celui  qui  était  traversé  par  le  cou- 
rant inverse,  et  pour  lequel  le  courant  des  polarités  secondaires 
est  direct.  Lorsqu'on  veiii  éviier  les  effets  des  poiarilés  secon- 
daires, 00  peut  ou  employer  des  électrodes  de  zinc  amalgamé 
et  couverts  d'un  papier  imbibé  de  suUate  de  zinc,  ou  chaager 
les  points  de  contact  entre  le  nerf  et  les  électrodes,  ou  avant 
de  commencer  une  nouvelle  expérience,  faire  toucher  ensemble 
les  deux  élecirodea, 

M.Regnauld,  en  employant  le  courant  le  plus  faible  possible 
et  le  nerf  aussi  frais  que  possible,  a  prouvé  que  le  premier  phé- 
nomène électro-physiologique  qu'on  obtient  est  la  contraction 
développée  par  l'introduction  du  courant  direct;  en  augmentant 
graduellement  le  courant,  le  second  phénomène  qui  apparaît 
est  la  conlraclioo  produite  par  le  courant  iuverseà  Touverture 
du  circuit. 

Ces  résultats  confirment  ceux  que  j'avais  obtenus  en  me«- 
suranl  la  contraction  avec  un  dynamomètre,  et  qui  consistais 

à  faire  voir  que  le  même  courani  appliqué,  tantôt  direct,  tantôt 
inverse,  donne  la  plus  grande  contraction  au  commencement  du 
courant  direct,  et  qu'après  celle-ci  vient  la  contraction  obtenue 
en  ouvrant  le  circuit  du  courant  inverse.  Il  faut  noter  aussi  que, 
lorsque  le  nerf  a  perdu  de  son  excitabilité,  ou  après  Temploi  de 
courants  trop  forts,  c'est  encore  la  contraction  déterminée  par 
la  fernlelure  du  circuit  du  courant  direct  que  l'on  voit  persis- 
ter.  En  mettant  à  califourchon  sur  les  deux  tiges  de  l'excitateur 
universel,  les  deux  pattes  d'une  grenouille  préparée  comme  je 
l'ai  déjà  dit  bien  des  fois,  et  en  faisant  passer  'successivemeet 
les  décharges  toujours  plus  faibles  d'une  très-petite  bouteille 
de  Leyde,  on  verra  d'abord  les  deux  membres  se  contracter, 
^  plus  tard  la  contraction  n'aura  lieu  que  pour  le  membre 
parcouru  par  la  décharge  directe. 
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Il  faut  noter  encore  qu'on  peut  obtenir  alternativement,  eo 
réglant  rioiensité  du  couranl,  tantôt  h  eonlractioo  en  fermant 
et  en  onvrant  le  ctrcnit  quelle  que  soit  la  direetîon  du  courant^ 

taniôl  la  contraction  seulement  en  fermant  le  circuit  du  courant 
direct. 

Tous  ces  effets  méritent  également  Tattention  du  physiolo- 
giste, et  prouvent  principalement  la  relation  existant  entre  la 

propriéié  physiologique  du  courant  et  sa  direction  dans  le  nerf. 

Nons  rapporterons  maintenant  une  observation  de  M.  Ber- 
nard. Ce  savant  physiologiste  a  trouvé  qu'en  opérant  sur  rani- 
mai vivant  et  sur  les  nerfs  intacts  avec  des  courants  électriques 
très-faibles,  on  avait  d  abord,  comme  dans  toutes  les  expé- 
riences eomines,  la  contraction  au  commencement  du  couriant 
direct,  et  qu'ensuite,  avec  un  courant  un  peu  plus  fort,  on 
oblenaii  la  conlraciion  en  fermant  le  courant  inverse.  Nous  sa- 
vons qu'en  opérant  sur  les  nerfs  de  la  grenouille  galvanoscopi- 
qne,  c'est  toujours  la  contraction  obtenue  en  ouvrant  le  circuit 
do  courant  inverse  qui  apparaît  lorsqu'on  augmente  le  courant 
après  la  conlraciion  obtenue  au  commencement  du  courant  di- 
rect. Celte  différence  remarquable  est  donc  liée  à  Tétat  d'in- 
tégrité des  nerfs,  et  en  effet,  on  passe  immédiatement  du  cas 
observé  par  M.  Bernard  au  cas  généralement  reconnu,  en  dé- 
truisant riniégrilé  des  nerfs  lombaires.  * 

En  répétant  ces  expériences,  qu'on  n'a  aucune  peine  k  vé- 
rifier, nous  remarquerons  d'abord  que  l'observation  de  M.  Ber- 
nard est  indépondanie  de  l'exislence  des  courants  dérivés.  En 
effet  on  obtient  la  contraction  en  fermant  le  circuit  du  courant 
inverse  sur  les  nerfs  intacts,  quand  même,  après  avoir  coujpé 
transversalement  le  musde  des  cuisses  ou  du  bassin,  leè  membres 
inférieurs  et  la  partie  supérieure  de  la  grenouille  sont  complète- 
ment séparés  el  isolés.  De  même,  je  me  suis  assuré  que,  sani 
rien  changer  à  l'expérience»  il  suffit  de  couper  les  nerfs  lom^ 
bairesà  leur  sortie  de  la  moelle  épinière,  pour  ne  plus  avoir  la 
contraction  au  commencement  du  courant  inverse  et  pour  ob- 
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lenir  immédiatement  la  contraction  en  ouvrant  le  circuit  de  ce 
courant.  J'ai  fait  ces  remar(|ues,  parce  qu'on  avait  cru  pouvoir 
expliquer  reipérience  de  M.  Bernard  eo  reeouraai  aux  coq<» 
rama  dérivée.  On  aail  qoe  MM.  Raosëaaii  et  MartiihMagroo 
ont  montré  qu'en  se  metlanl  dans  des  condiiions  parliculicrea, 
il  y  a  des  eflela  électro-piijfsiologiques  qui  ne  dépendent  paa 
du  counuil  qai  pareoun  nu  nerf  entre  lea  deux  éledrodea,  naia 
dea  conraiiia  dérivée  qui  eîrcolent  en  debora  dea  éleelrodea. 
En  se  rappelant  quelle  est  la  disposition  adoptée  dans  le  plus 
grand  nombre  dea  expériences  d'éleciro-piiyaiologie,  on  est  aa« 
Miré  que  cea  couraola  dérivée  m  peuvent  paa  inlerveair  dam 
lea  effela  obeervés.  Il  faut  pour  eeb  isoler  le  nerf  lombaire  oa 
le  scialique  de  la  grenouille,  et  soulever  ce  nerf  avec  un  fil  de 
soie,  de  manière  k  Le  déiaeber  en  grande  partie  dea  muadea 
de  la  eniase.  On  peni  égelemeni  bien  répéter  lea  expérieneea 
de  MM.  Rousseau  et  Mariin-Magron  en  opérant  sur  le  nerf  de 
ia  grenouille  galvanoscopique  soulevé  eo  anse  par  un  fil  de  soie 
et  dont  le  boul  doit  communiquer  avec  la  jambe«  aoii  par  ont 
feuille  de  papier  roooilléo,aoft  par  une  coucbe  eonduclrice  quel- 
conque. En  louchanl  avec  les  électrodes  deux  ^>oints  de  l'anse 
soulevée,  on  conçoit  qu'une  partie  du  courant  doit  circuler  ei^ 
4ebora  dea  élecirodea«  el  qu'il  peut  arriver  qne  dea  effeu  élee^ 
tro-physiologiquea  soient  produits  par  la  portion  dérivée  qui 
est  transmise  de  l'électrode  au  point  d'insertion  du  nerf  dans 
le  ||iusole«  C'est  là  ce  qu'on  obtient  en  faisant  passer  un  coq» 
IMt  inverse  qui  donne  lieu  \  un  courant  dérivé  direct  enuo 
l'électrode  positive  el  la  jambe.  En  effet,  si  le  bout  du  nerf  est 
soulevé,  ce  courant  n'eicite  la  contraction  qu'au  moment  de 
l'ouverlure  du  circuit;  dèa  qu'on  laiase  tomber  le  bout  dn  nerf 
en  contact  de  la  ooucbe  conductrice,  on  obtient  la  coniraclion 
de  la  jambe  en  fermant  le  circuit  du  courant  inverse.  Cet  effet 
est  doo<;  dû  à  la  portion  dérivée  qui  agii  comme  un  courant 
direa  aur  la  partie  du  nerf  la  plua  rapprocbéo  do  mnacle,  et, 
par  cooaéquent,  la  pina  excitable. 
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Le  docteur  Râdcliiïe  a  (lemièrcmcnt  communique  b  la  So« 
jôéié  royale  plusieurs  expérieoce»  d'éleclro-pliysiologie  avec 
fcsqnell^  il  a  pu,. à  l'aide  des  courants  dérivés,  obtenir  les 
«ontraetioDs  dans  on  membre  de  la  grenouille,  en  faisant  pas» 
«er  le  courant  dans  le  nerf  correspondanl  de  l'autre  membre. 
En  .efiei,  il  suffit  de  couper  le  nerf  lombaire  qui  n'est  pas  ira* 
ymé  par  le  courant  k  sa  sortie  de  la  moelle  épinière,  et  do  le 
renverser  sur  ta  cuisse  pour  voir  cesser  la  contraction  de  ce 
meipbre*  Il  faut  noter  encore  que  ces  expériences  ne  réus- 
lissenl  pas  avec  des  courants  très-fiaibles.  Ën  général,  lors- 
qu'un filet  nerveux  est  soulevé  en  anse,  il  ne  tarde  pas  à  de- 
venir uo  très-mauvais  conducteur  ;  en  appliquant  les  élec- 
irades  sur  deu)L  poinis  de  l'anse  soulevée,  on  conçoit  facilement 
qoe  si  les  deux  extrémités  du  nerf  communiquent  ensemble 
par  la  masse  musculaire  de  la  cuisse  ou  du  bassin,  il  arriieca 
que  la  plus  grande  partie  du  courant  se  déchargera  en  dehors 
des  électrodes.  De  cette  manière,  si  le  courant  est  inver^ 
«entre  les  électrodes,  il  sera  direct  pour  la  portion  périphérique 
qui  entre  dans  la  cuisse,  ce  qui  excitera  la  contraction  de  œ 
membre  k  la  fermeture  du  circuit,  tandis  que  Tautre  nerf  lom- 
baire sera  parcouru  par  un  courant  inverse,  et  ferj!  contracter 
le  membre  correspondant  au  moment  de  Touverture  du  drcnil. 
Ces  effets  n*ont  plus  lieu  si  le  bassin  et  les  membres  inférieurs 
sont  isolés,  et  on  voit  alors  que  le  passage  du  même  courant 
inverse  sur  le  même  nerf  n'excite  plus  que  la  seule  contraction 
«d'onvertore.  Dans  le  premier  cas,  le  rapport  de  la  conductib»- 
lilé  de  la  portion  du  nerf  entre  les  électrodes,  et  des  nerfs  cl  des 
muscles  au  dehors  des  électrodes,  faisait  que  la  portion  du 
eourant  transmise  entre  les  électrodes  était  très-petite;  en  iso- 
lant complètement  les  deux  extrémités  du  nerf,  le  courant  par- 
court entièrement  l'intervalle  entre  les  électrodes,  et  on  ob- 
tient alors  les  eilels  qui  dépendent  de  ce  courj^t* 

MM.  Rousseau  et  Martin-Ma^pron  pnt  imaginé  une  électrode 
Jliifurquée  ou  terminée  en  fourche,  destinée  à  éviter  les  courant 


Digitized  by  Google 


48  ACTimi  nnsiouwioiic 

dérivés  sur  les  nerfs,  ei  h  montrer  qne  la  portion  efficace  d'uo 
courant  est  tonjoitrs  celle  qui  agit  sur  la  portion  du  nerf  la  plui 
rapproehée  du  mnscle  dans  lequel  il  ae  distribué.  Imaginons  qoè 

rélccIroHe  nc^^nlive  bifurqnce  soit  appliquée  sur  nn  nerf,  et  que 
réiectrode  |)Oï<itive  soit  posée  entre  les  deux  points  loiicliés  par 
l'autre  électrode  ;  on  conçoit  qu'il  y  anra«  en  parlant  de  Télee- 
trode  positive,  deui  courants,  l'un  descendant  on  direct,  l'antre 
ascendant  on  inverse.  Avec  cette  disposition  ingénieuse,  on 
trouve  en  effet  que  c'est  la  portion  du  courant  la  plus  rapprochée 
du  muscle  qui  agit.  Il  faut  néanmoins  s'attendre  à  quelques 
exceplîons.  En  voici  une  :  si  le  nerf  a  déjh  perdu  de  son  exd- 
tahiliié,  ou  si  Ton  emploie  un  courant  très-faible,  de  manière  k 
ne  plus  obtenir  la  contraction  en  fermant  le  circuit  du  courant 
inverse,  on  verra  alors,  Télectrode  positive  étant  celle  qui  est 
bifurquée,  que  la  coniniciiona  lieu  en  fermant  le  circuit,  c'esl- 
h-dire  que  c'est  la  portion  du  courant  qui  est  directe  et  la  plus 
éloignée  du  muscle  qui  agit  dans  ce  cas. 

Nous  ajouterons  encore  quelques  nouvelles  observations  sur 
le  fait  découvert  par  M.  Bernard.  Supposons  (jue  l'on  ail  mis  h  nu 
le  nerf  sciai  ique  d'une  grenouille  entière  et  vivante,  et  que  l'on  ait 
isolé  ce  nerf  des  muscles  de  la  cuisse,  en  le  soutenant  avec  un 
toiit  petit  crocliet  de  verre  fixé  h  nn  fîl  de  soie.  Je  fais  passer  dans 
ce  nerf  un  courant  inverse  très-faible,  qu'on  peut  ré<jlcr  à  vo- 
lonté en  disposant  dans  le  circuit  un  cordon  mouillé  d'eau  qu'oo 
fait  fonctionner  comme  le  (il  d'un  rhéostat.  Nous  verrons  d'a- 
bord la  contraction  à  la  fermeture  et  rion  a  l'ouverture.  Comme  je 
l'ai  déjà  dit,  ce  fait  est  indépendant  des  courants  dérivés,  car  on 
Tobiient  également  après  avoir  coupé  les  muscles  de  la  cuisse 
au-dessous  dn  nerf,  et  s'être  assuré  que  les  deux  parties  su- 
périeure ei  inférieure  de  l'animal  sont  parfaitement  isolées  entre 
elles.  Ainsi  donc,  la  contraction  obtenue  an  commencement  du 
courant  inverse,  par  uo  courant  qui  est  plus  fort  que  le  courant 
direct  donnant  la  contraction  au  commencement,  mais  plus  fai- 
ble que  le  courant  inverse  qui  excite  la  coolraclion  à  l'ouverture 
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de  oireoit,  Mt  on  phénonièDe  éleciro-physiologique  propre,  et 
qui  paraît  lié  à  Télal  d'intégrilé  du  nerf  ol  an  degré  d'excita* 
i)ililé  correspoDdant.  Ëo  coniiuuaDl  à  escitejr  le  neri  sciatique 
ifee  le  eonranl  inverse,  on  ne  lardera  pas,  aprèt  un  ceriain 
nombre  de  paasagea,  h  voir  naiire  et  devenir  toujours  plus  ferle 
la  conlraclion  à  l'ouverture  du  circuiu  el,  au  cotiiraire,  s'af- 
lûblir  la  coalraclion  à  la  feriiielure  du  circuit.  Il  est  bon  d'évi- 
ler,  dsM  ees  eipérieneee  délicates,  tes  polarités  seeondairefb 
Nous  devons  noter  eneore  de  quelle  manière  les  différents 
points  du  oerf  procèdent  dans  le  cliangemenl  que  nous  venons 
de  noter.  On  peut  disfioser  TeiLpérieoce  en  ayant  tout  un  long 
fibneni  nerveui  découvert,  composé  de  la  portion  lombaive 
et  de  la  portion  sciatique,  el  en  tenant  ces  nerfs  goulevés, 
comme  je  1  ai  déjà  dit  ;  on  peut  aussi  séparer  et  u>oler  com- 
plétemeol  avec  des  lames  de  gutta*pereba  la  partie  supérieure 
4t  lee  membres  inférieurs  de  l'animal.  En  ap|)liqtianl  sur  lee 
différents  points  de  ce  nerf  les  deux  élecirodes  maintenues  à 
une  distance  constante  entre  elles,  si  le  courant  inverse  em* 
plojfé  a  l'intensité  convenable*  on  a  d'abord  la  seule  conlraor 
lion  an  eommcncement  dana  tous  les  points.  En  prolongeant 
Te^périence  pendant  quelques  minutes,  on  verra  naître  la  conr 
traction  k  l'ouverture,  et  successivement  s'afiâiblir  et  dispa- 
raître la  eontraotion  à  la  fermeture  ;  ce  changement,  qui  s'opère 
rapidement  ponr  les  points  du  nerf  ra|)|)rocliés  de  la  moelle 
épinière,  n'a  lieu  que  plus  tard  pour  les  points  du  nerf  rapproe 
ebéa  des  muscles* 

Noos  n'essayerons  pas  d'expliquer,  avec  les  cennaissaneea 
que  nous  avons,  l'observation  de  M.  Bernard;  nous  voulons 
seulement  rappeler  que  la  contraction,  à  l'ouverture  du  circuit 
du  eourent  inverse,  augmente,  dans  certaines  Innites,  avec  la  lUi- 
féedn  passage  dn  courent,  et  qu'il  est  prouvé  par  respérienoe 
que  l'exaltation  de  l'excitabilité  due  k  ce  passage  a  lieu  d'autant 
plus  facilement  que  l'excitabilité  propre  du  nerf  est  moindia* 
liOiaque  Taciialnlité  est  très»grattde,|eoinme  daaa  le  nerf  i^wt 
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€l  8«r  la  gmooille  ▼ivaote.  Il  coDiracUoo  h  Tooferlure  avec  la 
eonranl  inverse  doil  être  plus  difficile  h  produire  que  sur  un 
nerf  coupé  el  qui  a  déjà  perdu  un  cerlaio  degré  d'excitabilité. 

Noos  terminerons  ees  remarquas  en  rappelani  les  résultais 
auiquels  nous  étions  parvenas,  M.  Longet  et  moi,  en  étn» 
diant  l'action  du  courant  sur  les  racines  antérieures  ou  mo- 
trices. Nous  avions  trouvé  que  les  phénomènes  éleciro*ph^sio- 
logiquas  présentés  par  ees  racines  étaient,  en  quelcpia  sorte, 
opposés  anx  effets  observés  snr  les  nerfs  mixtes.  Nos  résultats 
ont  été  vérifiés  par  M.  SchifT  et  par  tous  les  physiologistes  qui 
4mi  répété  nos  expériences.  MM.  Rousseau  et  àlartin-Magron 
ont  trouvé  la  même  chose  que  noua,  rosis  ils  ont  tâché  d'ex* 
f)liqner  cette  espèce  d'anomalie  en  attribuant  nos  résultats  à 
i'action  des  courants  dérivés. 

En  opérant,  comme  nous  Tavons  fait,  snr  des  animaux  su- 
périeurs sur  lesquels,  malgré  tonte  l'habileté  de  M.  Longet, 
ces  expériences  sont  irès-didiciles,  nous  n'avions  pas  manqué 
d'employer  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les 
courants  dérivés.  Il  est  possible  que  snr  les  grenouilles  ces  ex- 
périences soient  plus  faciles  et  poissent  être  conduites  avec  les 
précautions  convenables.  En  ellet,  malgré  le  peu  d'habitude 
que  j'ai  de  ces  préparations,  j'ai  reconnu  dernièrement,  en 
répétant  nos  anciennes  expériences  snr  les  racines  molricea 
des  grenouilles,  que  les  racines  se  comportent  comme  les  nerfs 
mixtes  si  la  partie  supérieure  el  les  membres  inférieurs  de 
l'animal  sont  complètement  isolés  entre  eux,  et  qu'on  obtient 
les  résultats  auxquels  j'éCais  psrvenn  avec  H.  Longet  en  éta- 
blissant la  communication  entre  ces  parties. 

£n  rapportant  cette  espèce  de  rectification,  je  me  plais  de 
rendre  justice  anx  deux  habiles  physiologistes  qui  nous  ont 
a[)pris  à  tenir  compte  de  l'action  des  courants  dérivés  sur  les 
effets  électro-physiologiques  ;  j'avoue  néanmoins  que  je  verrais 
•avec  plaisir  ce  sojet  repris  par  d'autres  et  convenablement  étu- 
dié. 0  ne  dut  pas  oublier  que  nous  possédons  déjà  d'antraa 
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CM  dam  lesquels  «es  anomalies  eiislent,  et  qu'elles  ne  peuvent 

être  expliquées,  comme  on  a  essayé  de  le  laire  pour  les  ra- 
cines motrices.  Ëo  opérant  convenablement  sur  le  nerf  seia- 
liqae  d*un  lapin  ou  d'un  chien  éthérisé  et  pendant  que  l'ani* 
mal  est  insensible,  ce  nerf  manifeste  des  propriétés  contraires^ 
c'esl-à-dire  que  le  courant  direct  excite  la  contraction  en  ou- 
vrant le  circuit  et  le  courant  inverse  en  lermant  le  circuit.  Ce 
même  résultat  eal  obtenu  en  opérant  sur  un  nerf  mille  après 
qu'il  a  été  soumis  k  un  certain  nombre  de  passages  très«-rap- 
procliés  des  courants  induits.  Il  arrive  aussi  très-souvent,  lors- 
qu'on a  découvert  sur  un  lapin  ou  sur  un  chien  tout  le  nerf 
aeîalique«  que  pendant  quelque  temps,  et  tandis  que  la  pop^ 
tion  du  nerf  rapprochée  du  muscle  se  comporte  de  la  manière 
ordinaire,  la  partie  plus  rapprochée  de  la  moelle  épinière  donne 
des  efieta  opposés. 

NOUVELLES  RECHERCHES 

DE  M.  GASSIOTT 

SOE  I.Bi 

PHÉHOMÈNES  fiUGTRIQUES  QUI  ONT  LIEU  DA1I8  U  YIDB 


M.  Gassiott  a  continué,  dans  Tannée  1860,  h  faire  à  la  So- 
ciété royale  différentes  communications  sur  les  phénomènes 
que  présentent  les  décharges  électriques  dans  les  vides  plus  ou 
moins  parfaits.  Ces  nouvelles  recherches  font  suite  à  celles  dont 
nous  avons  entretenu  nos  lecteurs  (Archives  des  Se.  phys,  et  nat* 
(N.  P.)  tome  VI,  p.  125,  1859),  et  qui  avaient  conduit  Tlia- 
bile  physicien  h  des  résultats  du  plus  grand  intérêt,  en  parti* 
eulier  ^  hi  démonstratron  de  œ  fait  important  que  le  vide 
parfait  n'est  pas  conducteur  de  réieciricité.  Aujourd'hui,  M. 
Gassiott  complète  par  un  examen  plus  détaillé  de  certaines  par- 
ties du  sujett  Tétude  qliM  en.a  d^  bite,  et  il  groupe  sous  trois 
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cheft  disliacl»,  qii  onf  hh  Kobjet  d«  mit  eoiMiNneMioi» 

tiecesfitves,  les  itoiivelleB  reeherdips  anxqtioJie»  il  s'est  IWré. 

Nos  lecteurs  nous  sauronl  gré  de  les  leur  taire  cooiiaUre  à  peu 
près  lexiuelleiDeni.  i 

1®  Inlmruption  de  la  décharge  volîaique  dans  le  vide  par  la 

force  magnétique. 

Daos  sa  cinquième  leiire  sur  les  coaibiDsiions  vol  laïques 
(TVoiM.  Phil.,  1839,  l**  paHîe),  te  professeur  Dtiiiell  avait 

décrit  qnel(|iio8  expériences  faites  avec  soixante-dix  couples  de 
sa  batterie  coQsianle,  et  dit  «c  que  l'arc  vollaikque  qui  s'établit 
tDtre  les  électrodes  est  attiré  on  repoussé  par  lea  péWs  tl'iHi 
aimant,  suivant  que  l'un  on  Taulre  péle  est  placé  aupdessns  on 

au-dessous  de  l'arc,  connme  sir  H.  Davy  l'a  le  premier  niuniré, 
et  que  la  répulsion  est  parfois  assez  forte  pour  étekidre  ia  iu- 
mière* 

Dans  le  numéro  de  juillet  I85S  do  Philmoiphieai  Maga» 
zine^  M.  Grove  a  décrit  une  expérience  qu'il  a  faite  avec  un 
tube  ^  vide  de  2  pieds  9  pouces  de  long,  au  moyen  de  la- 
quelle il  s'est  assuré  que  la  décharge  d'une  bobine  d'induction 
de  RuhmkorIT  peut  être  arrêtée  en  approchant  un  aimant  du 
bout  positif  du  fd  ;  mais  qu'on  n'obtient  pas  le  même  résultat 
quand  on  approche  Taimant  de  l'eitrémité  négative.  Malheii- 
reusemeiit  ie  tube  ï  vide  dans  lequel  M.  Grove  a  observé  ce 
phénomène  a  été  cassé  peu  de  temps  après,  et  quoique  M. 
Grove  et  M.  Gassiott  aient,  à  plusieurs  repri^s,  essayé  d'ob;> 
•tenir  le  même  résultat  dans  des  tubes  semblabtes  et  daa^ 
d'autres  espèces  de  tubes  à  vide  (et  l'expérience  a  été  faite 
avec  plus  de  deux  cents  tubes),  tous  letfrs  efibrts  oui  été  ju&- 
.qii'ici  sans  succès. 

Lea  expériences  qoe  nous,  allona  décrire  oa|  été  faitea  par 
II.  Gasaîott  avec  «teux  tubes  k  vide  k  acide  carbonique,  dans 
lesquels  le  vide  a  été  obtenu  de  la  manière  qui  a  éié  décrite 
4aQ&  les  Traneaciùm  phiiosopt^t^^,     pania,.  1^59,  et  Atr 
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ckives  des  Se.  phyu.  ci  nal.  (nouv,  péricxle),  lome  IV,  p.  12o'. 

Uo  premier  (iibe  en  verre  de  24  pouces  <le  longueur  et  de 
6  f>ooee8  de  diamètre  dans  ea  partie  la  plus  large  est  terminé 
à  Tane  de  aea  extrémités  par  un  disque  de  laiton  lé^^'èrement 
eonvexe,  ei  ^  l'autre  p;ir  im  simple  (il  egalemeiil  de  lailoii.  La 
second  tube  plus  couri  ei  moioa  large,  muni  de  deux  boules  ' 
de  coke  servant  d'électrodes,  est  placé  dans  le  même'  eireuil 
que  le  premier  ;  des  (ils  de  platine  qui  traversent  le  verre  dans  * 
lequel  ils  soul  lierniéliquement  scellés,  servent  à  mettre  en  com- 
moBHation  afec  la  décharge  le  disqoe  et  le  fil  de  cuivre  dans 
le  premier  tnbe  et  les  deni  bonles  de  coke  dans  le  second.  La 
potasse  qui  sert,  en  étant  récbaiift'ée  ou  refroidie,  a  rendre  le 
vide  «racide  carbonique  moioii  ou  plus  parfait,  est  placée  dans 
le  premier  tnbe  entre  les  électrodes,  et  dans  le  second,  li  l'ex- 
trémité dfi  tube  au  delii  de  l'un  des  éleelrodes. 

Un  électro-aimant,  construit  de  façon  à  ce  qu'on  puisse  sé- 
parer les  deux  hélices,  est  disposé  de  mauière  qu'une  portion 
i|«eleonque  de  la  décharge  lumineuse  puisse  être  placée  dans 
une  partie  queleonque  du  ehamp  magnétique. 

Quand  les  extrémités  d'une  bobme  à  induction  en  activité 
sont  mises  en  communication  avec  les  électrodes  de  l'un  ou 
l'antre  des  tnbes  b  vide,  on  obtient  des  décharges  lumineuses, 
et  la  boide  on  le  disque  négatif  est  recouvert  d'une  lueur  nua- 
geuse qui  s'étend  vers  i  électrode  |>ositif;  mais  les  siratitica- 
lions  ne  se  montrent  pas  avant  qu'on  approche  rélectro-aimant^ 
et  ellea  deviennent  de  pins  en  plus  nettes  k  mesure  que  Télee» 
tro-aimant  est  plus  [ïrès  on  que  l'on  augmente  sa  force,  et 
elles  sont  alors  infléchies  dans  un  sens  on  dans  un  antre,  sui- 
vant b  direction  de  la  décharge  ou  celle  de  la  polarité  de  l'ai- 
mant.  Maie  quelque  réduite  que  soit  Tintensité  de  la  décharge 
ou  quelque  variaiiou  que  Ton  ai},  fait  subir  à  la  force  de  l'élec- 

•  Les  électrodes  de  carbone  n'ont  pas  d'influence  sur  les  résultats  de 
cette  expérience;  car  on  a  obtenu  les  mêmes  effets  dans  un  tube  de  même 
dimension  à  fils  de  laiton. 
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tro-aimant,  jamais  on  n'a  pu  produire  dans  ces  tubes  on  dan» 
aucun  antre  tube  2i  vide,  en  se  servant  de  la  bobine  k  indue- 
lion,  on  résultat  semblable  ài  celui  que  M.  Grove  a  obtenu  dans 
le  tube  si  malheureusement  cassé  ;  il  est  clair  que,  ponr  réus- 
sir, cette  expérience  requiert  une  certaine  proportion  entre  la 
forre  de  la  décliarge  électrique  el  celle  de  Taimaot*  que  jus- 
qu'ici on  n*a  pas  pu  reproduire. 

M.  Gawioft  a  fait  iif;age  ensuite  de  sa  batterie  I  ean  {Tram. 
P/itV,,  184i,  et  Pinra-diiKjs,  2()  mai  1859),  qui  venait  d'être 
soigneusement  nettoyée  el  diargée  de  nouveau  avec  de  Teaa 
de  pinte;  la  décharge  lumineuse  dans  les  deux  tubes  ï  vide  • 
pu  être  ohtenue  avec  moins  de  1000  couples,  el  cette  dé- 
charge, comme  celle  delà  batterie  complète  deô520  couples,  a 
été,  dans  certaines  circonstances  qui  seront  exfK>sées  plus  lard, 
entièrement  annihilée  ou  interrompue  par  l'action  de  l'aimant. 

L'inierruplion  ou  rupture  de  la  décharge  lumineuse  a  paru 
d'abord  être  rellcl  d'une  action  subite  de  Taimant,  comme  si 
on  avait  momentanément  soufflé  sur  la  décharge,  car  celle^ 
se  rétablissait  tout  en  demeurant  sous  l'action  de  l'aimant, 
reparaissant  de  nouveau  ♦;ra(liielloiiienl  avec  sa  stratification, 
et  fortement  déviée  par  la  force  magnétique.  Mais  on  s'est  as- 
suré plus  lard  qu'en  combinant  soigneusement  l'intensité  de  b 
décharge  de  la  ballerie  et  la  force  de  l'éleciro-aimant,  cette 
réapparition  de  la  décharge  peut  être  complètement  empêchée. 
Lorsqu'on  approche  le  plus  grand  tube  de  l'électro-aimani,  la 
décharge  lumineuse  de  la  batterie  prend  la  même  forme  que 
celle  de  la  bobine  h  induction,  niais  lorsipi  on  place  le  tube 
entre  les  hélices,  de  manière  à  permettre  auj[  armatures  ou  aux 
pdles  de  l'éleciro-aimant  de  toucher  l'un  des  côtés  du  verre  oa 
tous  les  deux  vers  le  milieu  du  tube,  la  décharge  disparaît  ; 
aussitôt  que  l'on  éloigne  l'aimant  el  que  le  tube  n'est  plus- 
dans  son  rayon  d'influence,  la  décharge  lumiueuse  reparait. 
.  Dans  le  but  de  voir  s'il  y  avait  rupture  complète  du  cou- 
ront  électrique,  on  a  fixé  deux  élecirosçopea  1  feuilles  d*or[ 
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aux  extrémités  de  la  batterie  h  eau,  et  les  feuilles  ont  divergé 
avec  beaucoup  de  force.  La  communicalioD  des  électroscopes 
avec  les  fils  do  tube  k  vide  a  été  alors  établie,  et  la  décharge 
lamineuse  est  devenue  visible,  en  même  temps  que  les  feuilles 
des  deux  électroscopes  s'aftaissaienl  Tune  sur  l'autre.  On  a  en- 
suite placé  le  tube  à  vide,  comme  auparavant,  entre  les  arma- 
tures de  réiectro-aimant,  et  aussitôt  que  celui^i  a  été  aimanté» 
b  décharge  lumineuse  a  dispara  ei  les  feuilles  des  éleetros- 
eopes  ool  divergé  jusqu'à  leur  point  maximum  original,  ce  qui 
proave  bien  que  la  rupture  do  circuit  est  complète. 

Si  Ton  place  le  petit  tube  sur  les  deux  pôles  de  Taimant, 
la  décharge  Inminense  prend  vers  son  milieu  une  apj)arence 
telle  qu'elle  semble  presque  séparée  en  deux  parties,  et  cha- 
eune  de  ces  parties  montre  une  tendance  li  tourner  autour  du 
pôle  de  Taimant  près  duquel  elle  se  trouve,  en  sens  inverses 
l'une  de  l'autre.  On  a  essayé  (rohU'nir  une  rupture  de  la  dé- 
charge de  la  batterie  dans  cette  condition,  et  peut-être  l'expé- 
rience  réussirait-elle  avec  un  électro-aimant  plus  puissant,  mais 
quoiqu'on  ait  réduit  llntensité  de  la  décharge  de  la  batterie  et 
augmenté  la  force  de  l'électro-aimant,  on  n'a  pas  pu  obtenir 
de  cette  manière  une  solution  de  continuité  dans  la  décliarge, 
tandis  que,  quand  on  place  le  même  tube  à  vide  dans  une  po- 
sition éqnaioriale  entre  les  pôles,  et  lors  même  que  ceux-ci 
sont  encore  ^  trois  ou  quatre  pouces  de  distance,  une  rupture 
immédiate  de  la  décharge  a  lien. 

On  pent  faire  voir  la  rupture  d*one  manière  très-frappante, 
en  plaçant  les  deux  tubes  à  vide,  à  côté  l'un  de  l'autre,  en 
ayant  soin  de  mettre  le  plus  gros  des  tubes  sur  un  support  fixe 
et  de  tenir  le  plus  petit  k  la  main  ;  les  électroscopes  à  feuilles 
d'or  sont  toujours  disposés  aux  extrémités  de  la  batterie.  1| 
£iut  avoir  soin  que  les  fils  de. communication  soient  flexibles, 
de  manière  à  pouvoir  donner  au  tube  qu'on  tient  k  la  main 
foutes  les  positions  que  l'on  veut.  Aussi  longtemps  que  les 
tubes  sont  à  une  distance  suffisante  pour  que  Taction  de  Taio 
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ounit  ne  toit  pas  «eosîhle,  la  liécliarge  Inmmeose  Ml  vifîble> 

dans  Ions  les  deux,  el  les  feuilles  dts  élet  lroscopes  s'airai>sfnt 
UD  peu  ;  mais  âèh  qu'on  place  le  tube  mobile  enire  les  deux 
p^lea  magnéiiquea^  dans  la  poiitkm  aemblable  k  celle  de  Tes- 
périenee  précédente,  les  décharges  disparaissent  immédialemeot 
dans  les  deux  Uii)es,  el  les  feuilles  de  l  eleclroscope  diver^^eot 
jusqu'il  leur  posilion  maximum  originale* 

On  est  dans  l'Iiabilude  de  représenter  la  disposition  de  ce 
qu'on  appelle  le  champ  majjuéilqw  aiilour  «les  pôles  et  entre  les 
pôles  d'uu  aiiiiiànl,  au  nioyeo  de  limaille  de  1er  disposée  eolre 
les  pôles  sur  une  feuille  de  papier.  Si  Ton  admet  que  les  lignes 
suivant  lestpielles  les  particules  de  fer  s'arrangent  représentent 
la  direciioii  des  l'urces  de  Taimaul,  ces  mentes  ligues  iuditpient 
les  |)Ositio[is  dans  lesquelles  il  faui  placer  le  tube  k  vide  pour 
obtenir  le  résultat  qui  précède^  el  pour  montrer  par  l'expé- 
rience qu'une  décliarge  voltaîque  ayant  une  intensité  suflisante 
pour  traverser  un  espace  de  près  de  6  pouces  dans  le  gas  acide 
carbonique  raréfié,  est  non*seulemeni  iiuerrompua  momenta- 
nément, mais  même  absolument  et  entièrement  arrêtée  par  la 
force  magnélique. 

En  répétant  les  expériences  du  docteur  TyndalK  M.  Ga»- 
siôtt  a  obtenu  plus  tard  la  rupture  de  la  décharge  lumineuse 

dans  le  vide;  il  produisait  celle  décharge  avec  une  bailcrie  à 
acide  nitrique  de  400  couples  ;  ou  a  aussi  obtenu  quelques 
résultats  très-remarquables  et  très-brillants  avec  la  même  bat- 
terie en  répétant  cette  expérience  à  l'Inslitution  royale,  où 
i'oD  a  fait  usage  du  grand  éleciro-aimanl  qui  s'y  trouve,  en 
présence  de  MM.  Faraday  et  TyndaiU 

On  avait  placé  le  grand  tube  équatorialement  entre  les  pèles 
de  réleciroraimani.  La  décliarge  siralifiée  fut  éteinte  immédia* 
lemeut.  Plus  lard,  par  suite  de  l'afiaiblissement  de  la  batterie  ou 
pour  quelque  autre  cause,  les  stratifications  disparurent,  maie  In 
lueur  lumineuse  qui  remplissait  tout  le  tube  eonlinnn  k  nubab-* 
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1er.  Oo  eseîia  alors  raimaDt  au  moyen  d*nne  batterie  de  dix 

toupies,  et  Ton  vil  sortir  de  réiectrode  positif  les  couches  éela-, 
tantes  qui,  siiivanl  la  liircction  du  courant,  passaient  le  long^ 
de  la  sarface  supérieure  on  ini'cricure  du  tube.  Eu  fermant  et 
€■  ouvrant  tour  li  toar  le  circuit  du  courant  qui  excite  rélee" 
tro-aimant,  on  voit  les  couches  liimineuses  se  précipiter  de 
l'éieciroiie  positif,  puis  se  retirer,  les  lueurs  se  succédant  avec 
OD  mouvement  régulier,  et  senU>lant  coamie  avalées  par  réiec- 
trode positif. 

La  quantité  d'éleclricilé  qui  passait  paraissait  être  forlt  menl 
augmentée  lorsqu'un  excitait  laioiaut,  el  une  fois  la  décharge 
fut  assex  intense  pour  volatiliser  un  demi-pouce  de  l'extrémité 
4e  Télecirode  positif. 

On  put  aussi  éteindre  la  décharge  au  moyen  de  l'aimant; et 
le  temps  nécessaire  pour  y  arriver  donne  une  idée  exacte  de 
l'augmentation  et  de  la  diotinution  graduelles  de  la  force  de 
i'éleclro- aimant. 

Mi'sure  comparative  du  vide  par  ta  déeharye  ileelrique  ei 
par  l^èprouvelte  à  mercure. 

Les  variations  qui  ont  lieu  dans  la  forme  des  stries  lorsqu'on 
ebaufie  la  potasse  dans  un  tube  à  vide  à  acide  carbonique,  dé- 
montrent que  les  variations  de  la  décharge  électrique  stratifiée 
•ont  dues  k  Tétai  relatif  et  toujours  plus  ou  moins  imparfait  du 
vide  qu'elle  traverse.  Pour  mesurer  autant  que  possible  la 
fiessioo  du  fluide  élastique,  M.  Gassiol  a  ajusté  une  épiou- 
fflieà  mphon  à  mercure,  préparée  avec  grand  soin,  à  un  tube 
de  15  pouces  de  long,  de  manière  qu'elle  fftt  à  égale  distance 
des  deux  éleclrodes. 

Ce  tube  est  rempli  d'acide  carbonique,  comme  dans  les  ex- 
périences précédentes  de  M.  Gassiott.  Le  vide  fait  et  le  tnbe 
«oe  fois  fermé,  l'éprouvette  indiqua  une  pression  de  0,5  pouces 
4e  différence  de  niveau,  dans  le  mercure.  On  chauffa  alors  la 
pétasse,  et  le  mercure  commença  peu  ^  peu  à  descendre,  jua» 
qu'à  ce  qu'euûn  le  niveau  devint  (larbit. 
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Le  docienr  Andrews  (M'ig.  Phil,,  féfrier  1852)  a  monUé 

qu'an  moyen  d'une  solution  concenirëe  <lo  potasse  caustique, 
OD  peut  obtenir  avec  rncide  carbonique  et  la  pompe  pneuma- 
tique un  vide  si  parfait  qu'il  n'y  a  plus  de  tension  appréciable, 
puisqu'on  ne  peut  plus  d^onvrir  de  trsce  de  dîSISfenee  é» 
niveau  ^le  mercure  dans  Téprouvette  b  siplion. 

En  fiûsanl  passer  la  décharge  dans  le  tube  à  vide  après  le 
refroidissement  de  la  potasse,  M.  Gassiott  trouva  qu'elle  don* 
naît  lieu  h  (les  stratifications  nuageuses  li^gèrement  rougeâtres; 
ainsi  donc,  non-seulement  le  vide  n'était  pas  (tarfait,  mais  la 
coloration  indiquait  qu'il  restait  dans  le  tube  une  trace  d'air^ 
probablement  la  portion  qui  était  dans  la  partie  étroite  du  tube, 
et  qui,  h  cause  de  sa  position,  n'avait  pas  été  déplacée  par 
l'acide  carbonique. 

On  chauffa  ensuite  la  potasse  jusqu'k  ce  que  la  décharge 
fût  réduite  b  une  li^^ne  ondulf^e  k  stries  très-étroites;  on  vit 
alors  adbérer  un  pou  d  Inimidité  aux  parois  du  tube;  mais 
même  alors  la  dilférenre  de  niveau  du  mercure  dans  l'éprou- 
vetie  ne  dépassa  pas  0,5  pouces.  A  mesure  que  la  potasse  se 
refroidit,  on  vil  p.isser  la  décbarge  par  tontes  les  phases  de 
stries  que  l'on  connait,  et  le  mercure  reprendre  son  niveau. 

La  moindre  quantité  de  chaleur  appliquée  à  la  potasse  Ux 
varier  la  forme  des  stratifications;  mais  plus  on  répète  Topé* 
ration  de  clianller,  plus  il  faut  que  la  nouvelle  application  de 
la  clialenr  soit  prolongée.  Du  reste,  on  voit  avec  quelle  sensi* 
bilité  la  décharge  électrique  indique  la  plus  légère  imperfection 
dans  le  vide,  qu'on  ne  peut  pas  découvrir  par  la  méthode  or» 
dinaire  de  réprouveiie  à  siphon  k  mercure. 

.  3^  Décharges  lumineuses  produites  par  les  balleries  voUà^fues 
dans  U  vi4e  d*ù€ide  earb<mique. 

Avec  la  pile  à  ean  de  3520  couples,  M.  Gassiott  a  obtenu 
âes  effets  tout  à  fait  analogues  k  ceux  que  produit  l'appareil 
d'induction;  quoique  le  galvanomèfre  introduit  dans  le  eir«* 
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eoiliDdiqnftt  one  déviation  conslaole*  il  est  facile*  an  moyen 

de  la  rotation  d'un  disque,  de  s'assurer  que  la  décharge  lumi* 
oeose  u'esi  pas  continue. 

Une  batterie  constante  de  Daniell  de  512  conpies  ne  peut 
prodoire  une  décharge  snsceptible  d'être  transmise  &  travers 

les  tubes  vides;  mais  elle  est  capable  de  donner  h  un  câble 
sous-inario  une  charge  d'une  tension  suQisanie  pour  traverser 
ces  tubes. 

De  toutes  les  batteries,  celle  qui  produit  les  effets  les  plus 

remarquables  est  une  batterie  ^  acide  nitrique  de  Grove,  dont 
les  couples  sont  bien  isolés*.  En  interposant  dans  le  circuit  où 
se  trouve  le  tube  vide  deux  disques  de  cuivre  parallèles  et  trè»- 
rapprocliés,  entre  lescpiels  passe  une  succession  d'étincelles, 
00  obtient  dans  les  tubes  placés  dans  le  même  circuit  des  stra- 
ti§cations  tout  ^  fait  semblables  à  celle  que  produit  l'appareil 
d'induction.  Si  l'on  se  sert  des  tubes  dans  lesquels  les  élee» 
trodes  sont  de  peliles  l)oul<'s  de  carbone,  il  se  développe  une 
chaleur  intense,  un  torrent  de  lumière  d'une  vivacité  intolé- 
lable  circule  dans  le  tube,  et  en  regardant  cette  lumière  ï  tra- 
vers un  verre  vert  pour  n'en  être  pas  trop  ébloui,  on  y  re- 
marque des  stratifications.  Aussitôt  on  observe  une  enveloppe 
spbérique  lumineuse  autour  de  la  boule  positive,  qui  devient 
d'un  ronge  blanc,  tandis  qtie  la  négative  est  senlement  le  centre 
de  magnifiques  couches  lumineuses;  l'approche  d'un  aimant  en 
fer  à  cheval  détermine  des  stratifications  autour  de  la  boule 
positive.  Le  courant  devient  si  fort,  que  l'aiguille  d'un  galva- 
Bomèire  placé  dans  le  cirenit  est  violemment  déviée. 

M.  Gassiolt  a  observé  qu'avec  un  iid)e  où  le  vide  est  très- 
boo,  la  décharge  ne  passe  pas.  On  voit  senlement,  une  minute 
après  ^oe  le  circuit  est  fermé,  mie  belle  lueur  autour  de  la. 
boule  négative,  une  lueur  h  peme  perceptible  autour  de  la  po- 
sitive ;  puis  pendant  quelques  secondes,  un  nuage  brillant  qui 

• 

*  M.  Gas.siutt  ne  dit  pas  de  combien  de  couples  est  composée  sa  bat- 
terie ;  nous  croyons  que  c'est  de  400.  '  '' 
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ae  dure  qu'on  ÎDsitni,  ei  eMiiiie  U  décharge  gmm  eompiéie- 
meni  de  passer.  Mais  si  Ton  clNmle  la  poiasae  qui  esi  dans  le 

luhe,  ce  (|ui  jT<Mliiii  un  loger  dégagoiiienl  d'aciile  carbonitiue, 
la  lueur  négaiive  rejiarail,  el  elle  esi  fire&que  iiuiuetltaleuieot 
suivie  d'une  brillante  décliarge  alraiiliée;  une  action  ciiimique 
tvès-vive  se  manifeste  dans  les  confiles  de  la  batterie,  ce  qui 
proiive  (jiie  lo  couraiil  circule  d'iiue  iiuinière  ccMiliuuc.  Eu  sé- 
|)araiit  les  deux  disques  de  cuivre  cpii,  dans  celle  expérieuc^ 
étaient  en  contact,  on  rompt  immédiatement  le  circuit. 

Si  Ton  place  des  électro8C(>|M  S  ^  feuilles  d*or  aux  deux  p^lea 
de  la  hallerie,  ou  obi^erve  qu'ils  ue  ce^senl  lie  dixerger  que 
lorsqu'on  a  cliaulfé  assez  la  polaire  |Kiur  que  tout  le  couraui 
de  la  batterie  puisse  passer,  ce  qu'indiquent  du  reste  et  la  na« 
ture  de  la  décharge,  qui  devient  un  véritable  arc  vollaïque,  el 
la  déMaltou  brusque  el  considérable  de  l'aigudle  du  galvaito* 
mètre,  et  laciion  ciiimique  très-vive  qui  a  lieu  dans  les  couples 
de  la  Iralierie. 

On  penl  oblenir  .wvc  li  l).iiitTH'  à  acide  nilrique,  aussi  bien 
qu'avec  celte  à  eau,  une  série  d'éliuccUes  à  iraNcrs  l'air;  el 
dans  le  vide  à  acide  carbonique,  qui  ne  contient  plus  que  de 
la  matière  irès-raréliée,  on  |»roduit  des  stratifications  aussi  bien 
qu'au'c  les  dérliarges  proveuanl  d'uu  ajjpareil  d'iudiiclion.  Cc 
qui  prouve  que  ce  dernkr  plténomène  (celui  des straiitical ions) 
ne  dépend  point  d'une  condition  exclusivement  propre  k  cet 
appareil. 

Ce  qui  caractérise  la  balleue  à  acide  nurique,  c'est  qu'elle 
esi  la  seule  avec  laquelle  on  puisse  obtenir  aussi  bien  Tare  voU 
taique  que  la  décliarge  discontinue  <)ui  ne  [>rod«it  point  de  dé- 
viation sensible  du  galvanomètre,  el  qui  n'est  point  accompa^i 
gnée  d'action  cbiniique  dans  rintérieur  de  la  pde.  Âvec  la 
batterie  à  eau,  on  n'a  que  la  décharge  discontinue  ei  po'mt  d'arc 
mltaîque.  Il  sulBt  avec  In  batterie  ^  acide  nitrique  de  chauffer 
la  (lolasse  du  tube  vide  à  acide  carbonique  pour  oblenir  l'arc, 
quand  les  électrodes  sont  des  boules  de  carbone.  On  facilite 
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«insi  la  décharge  et  la  désagrégalion  des  particules  de  carbone, 
dont  la  présence  se  révèle  par  le  dépôt  (\m  a'en  fait  aiir  les 

[larois  (lii  Uil)(%  ()[  donl  rincan(l<'scence  rend  la  lumière  beau- 
coup plus  hriliante  que  celle  qui  constilue  les  décharges  stra- 
tifiée» ordinaires.  Elles  conirihuent  également  li  augmenter 
notablement  la  conductibilité  du  vide,  comme  Tindiqnent  le 
galvanomèlre  et  raclion  chimique  inlense  qui  a  lieu  dans  la 
balteric  elle-même. 

La  prodnciion  des  stratificalions,  aussi  bien  par  la  décharge 
des  piles  (]iie  par  celle  des  appareils  à  induction,  seihbfe  % 
M.  Gassiou  conduire  à  (a  conséquence  que  les  décharges  or- 
dinaires d'une  ballerie  voUaîque  ne  sont  pas  conlinues,  mais 
bien  plus  oo  moins  intermittentes^  suivant  la  plus  ou  moins 
grande  résistance  des  substances  donl  la  pile  est  faite  et  la 
conductibilité  pljris  ou  moins  faible  du  mili^u  qui  traverse  Ifi 
décharge'. 

*  Nous  avons  eu  le  plaisir  d'être  témoin,  VH^  dernior  (1860),  dans  te 
^abo^atoi^e  de  M.  Gassiott,  de  la  plupart  des  belles  expériences  dont  |l 
est  question  dans  les  recherches  dont  nous  venons  de  pré-ciiter  un  rér- 
sumé  àbréç;ù.  Ces  reclierciies  nous  paraissent  conduire  à  plusieurs  consé- 
quences importantes,  en  mésiQ  teiQj^  qu'elles  présentent  encore  bien 
points  à  éclairrir. 

Elles  confirment  complètement  le  résultat  déjà  obtenu  par  le  physicien 
anglais,  à  savoir  que  le  vide  parfait  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité* 

Elles  lient  d'une  manière  remarquable  la  production  de  rétinceUe  élec- 
trique avec  celle  de  l'arc  vollaïque.  ' 

En  même  temps,  elta  eondaisent  à  des  résultats  sur  la  naturé  de'lk 
Miarge  ei  sur  ractl(m  de  l'atmant  stir  elle,  qui  méritent  d*6tre  étudià 
tie  plus  prés  et  sur  lesquels  nous  nous  proposons  de  rof enir. 

(A.  0.  L.  R.) 
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. . — Werner  SiBMBNs;  Sur  une  nouvblle  oNiri  de  mesi  re  de  ré- 
sistance électrique  FACILE  A  REPRODUIRE.  {Poggendorgi  Annalem, 
tome  ex,  juin  1860.) 

La  GonduGtibiUté  des  métau  k  l'état  solide  est  si  variable  d'un  échao- 
tUlon  à  raotre  et  â  ÊMïileiiieot  altérable  par  des  changemeots  molécu- 
laires, qu*il  y  a  des  inconTénients  très-réels  à  choisir  des  fils  métalliques 

de  nature  et  de  dimensions  définies,  comme  on  Ta  fait  jusqu*ici,  pour 
servir  tkî  ternie  de  comparaison  dans  la  mesure  des  résisUinccs  électriques. 
M.  Siemens  propose  donc  d'adopter,  ronime  unité,  la  résistance  du  mer- 
cure, qui  présente  ooe  grande  supériorité  sur  les  autres  métaux,  paroe 
que  Ton  peut  fiicilement  Tobtenir  à  i'élai  de  pureté,  et  que  toa  élai  mo- 
léculaire est  invariable.  Plusieurs  physiciens  ataient  déji  eu  la  même 
idée,  mais  rauteor  est  le  premier  qui  ait  donné  pour  son  application  un 
procédé  pratique  dont  Texactilude  est  coulirmée  par  des  expériences  prér- 
cises. 

La  principale  difficulté  pour  arriver  à  une  méthode  satisfaisante  pa- 
raissait résider  dans  l'impossibilité  de  se  procurer  des  tubes  de  verre  par- 
Ibitement  cylindriques  pour  renfermer  le  mercure  ;  ceux  que  l'on  trown 
dans  le  commerce  sont  en  général  d*un  calibre  trés-irréguUer.  Cependant, 
on  parvient  à  en  rencontrer  dont  le  diamètre  varie,  il  est  vrai,  mais  varie 
presque  uniformément.  Des  tubes  de  cette  nature  peuvent  être  regardés 
comme  des  cOnes  tronqués,  et  il  n'est  pas  dilliciie  d'en  calculer  la  réu»i&- 
tançQ.  M.  Siemens  donne  pour  ce  calcul  la  formule  suivante  : 

W=  G  ~~8  

.  dans  laquelle  W  exprime  la  résistance,  l  la  longueur  du  tube,  c  la  densité 
du  mercure.  G  le  poids  de  ce  liquide  contenu  dans  le  tube,  et  a  le  rap- 
port des  surfaces  des  deux  bases.  Il  est  aisé  de  déterminer  la  valeur  de 
a  eu  introduisant  dans  le  tube  une  très-petite  colonne  de  mercure  et  on 
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iDesurant  exactement  sa  longueur  quand  on  l'amène  successivement  très* 
prés  des  deux  extrémités  du  tube  ;  on  peut  se  servir  des  mesures  que  l'oa 
a  dA  Dure  préalablemeot  pour  s'assurer  de  la  régularité  du  tube. 

M.  Sieoieiis  a  opéré  d*abord  avec  des  tubes  droits  de  1  métré  de  loui- 
fpwor  exactement,  et  d'un  diamètre  compris  entre  {  et  S  millimétrée. 
Après  avoir  bien  nettoyé  le  tube,  on  relie  une  de  ses  extrémités,  à  l'aide 
d'une  tubulure  en  c<ioutchouc  vulcanisé,  avec  un  petit  matras  plein  de 
mercure  pur.  A  l'autre  extrémité,  on  adapte  une  monture  de  fer,  portant 
lue  plaque  de  fer  doux  qui  peut  s'appliquer  sur  l'ouverture  du  tuba  et 
permet  de  la  fermer  hermétiquement.  On  lait  couler  du  mercure  en  soi^- 
Jetant  un  peu  l'extrémité  du  tube  qui  porte  le  matras»  et  quand  on  n*a- 
pef|oit  plus  aucune  bulle  d'air  adhérente  au  verre,  on  redresse  compléter 
nent  le  tube,  on  enlève  le  matras  avec  précaution,  et  Ton  ap[)]ii|iie  un 
obturateur  en  voue  à  rouvcrture  supérieure;  on  note  alors  la  tempéra- 
ture, puis  on  iait  couler  dans  une  capsule  le  mercure  qui  remplit  le  tube, 
et  on  pèse  exactement  la  quantité  ain&i  recueillie.  Ou  détermine  ainsi  la 
la  valeur  de  G. 

Pour  déterminer  la  résistance  de  ces  tubee,  on  adapte  aux  deux  extré- 
mités des  allonges  recourbées  de  forme  convenable,  et  on  entoure  tout 
rensemhle  de  glace  fondante.  On  remplit  le  tnbe  placé  horizontalement 
avec  du  rncrcure  que  l'on  verse  dans  l'une  des  allon^^es,  et  qui  pictui  son 
niveau  des  deux  côtés.  Puis  au  moyen  de  deux  gros  lils  de  cuivre  amalgamés 
&  leur  extrémité,  ou  introduit  le  tuhp  dans  le  circuit  d'un  fjont  galvanique 
de  Wheatstone,  qui  comprend  également  un  étalon  de  résistance  de  Ja-* 
cobi.  En  effectuant  quelques  corrections,  on  peut  trouver  ainsi  la  valeur 
de  la  résistance  de  différents  tubes»  et  c'est  de  cette  manière  que  M.  Sie- 
ttens  a  vérifié  sur  six  échantillons  différents  Texactitude  de  sa  formule. 

I/aiiteur  conseille  d'employer  dans  ces  expériences  du  mcicure  que  l'on 
a  (hauiïé  pendant  plu>ieurs  heures  sous  une  couche  d'acide  sulfurique 
aiguisé  par  quelques  gouttes  d'acide  nitrique.  On  enlève  ainsi  au  mercure 
les  métaux  étrangers  et  l'oxjgéoe  qu'il  dissout,  substances  qui  migmêtUe$U 
-looiidérablement  son  pouvoir  conducteur. 

Dans  la  pratique,  l'emplal  .de  tubea  droits  serait  peu  commode  ;  ausn 
M,  Siemens  a  bit  construire  par  M.  Geiseler,  de  Berlin,  des  tubes  4b 
verre  enroulés  en  spirale,  et  portant  un  évasement  à  leurs  extrémités  re- 
Jevées.  On  détermine  la  résistance  de  l'appareil  une  fois  pour  toutes  pju" 
une  comparaison  avec  un  tube  droit.  On  peut  aisément  placer  ce  nouvel 
ap^eii  dans  un  vase  plein  d'eau  ou  de  glace  focMlaote»  e^  détewner 
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ainsi  h  résistance  du  mercure  h  HifTf^rpntcs  tempénitores.  C'est  ce  que 
M.  Esselbach  a  fait,  et  H  a  trouvé  on  chiffre  compris  entre  0,0009f(  A 
0,00098  pour  le  ooeflBdent  d'augmentation  de  rfeistanee  par  degré  cen» 
lîgrade.  L'influence  de  la  température  sur  la  conductibiKié  du  mercure  est 

donc  trés-faible.  ce  qui  est  évidemment  mie  condition  ftforaUe  elitt  wm 
substance  (\w  Ton  rlmi^it  pour  tnmf  de  pomparai'ion. 

L'ensemble  de  ces  exjiériences  donne  dnnr  un  lY'^iillat  satisfaisant,  et 
M.  Siemens  propose  en  conséquence  d'adopter  pour  unité  de  mesure  h 
rétitUmee  (Tun  frime  de  mercure  de  4  mètre  de  lengueur  et  de  4  mil» 
Hmètre  de  ueHan,  à  Ui  température  de  0*  €. 

L'auteur  a  encore  comparé  quelques  échantillons  de  fils  métalliques  di^ 
vers  avec  son  nouvel  étalon.  Voici  quelques-uns  des  chiffres  qu*3  doone: 

Pouvoir  cooducteur 

C<'liii  du  nu  rnin» 
étant  pris  pour  umté. 


t                   Â^eot  écroui   56.252 

»     recuit   64,38 

Cuivre  éccow   5S,3iS 

f    imit   M,0I3 

Platine  éerom   8,S44 

Laiton  écroui   11 ,439 

>     recuit   13,502 


Au  reste,  ces  pouvoirs  conducteurs  varient  un  peu  d*un  fil  à  l'autie 
pour  MB  même  métal. 


t.  — J.  Regi«auld;  Rcghkbchis  sur  les  phénomènes  coNsécorifs. 
A  l'ahalgamation  du  zinc,  du  cadmium  et  du  fer.  {Comptes  rei^- 
due  de  VAeadémie  du  eetenea,  tome  LI,  p.*778,  19  nov.  1860.) 

L'influence  de  l'amalgamation  du  zinc  dans  les  piles  voltaîques  a 
'Mté  jusqu'ici  quelque  obscurité.  On  savait  inen  qu'elle  avait  pour  eflbl 
d'empêcher  les  actions  locales,-  on  avait  aussi  vaguement  l'idée  que  le  zint 
•se  trouvant  déjà  en  dissolution  dans  le  meraire,  se  présentait  par  cela 

«éme  dans  un  état  pins  favorable  à  la  production  de  l'électricité.  Les  ex- 
périences de  M.  J.  Regnauld  éclaircissent  complètement  ce  sujet,  comme 
on  le  verra  par  l'exposé  suivant  que  nous  reproduisons  d'après  les  Comptes 
rendus: 

t  Le  zinc  amalgamé  est  plus  élevé  que  le  unt  normal  daMréoheltodeR^ 
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aiRnités  posHhes.  Ce  f^t,  décoorert  en  1896  par  M.  H.  Daty,  el  vérifié 
éepuis  par  tous  les  physiciens,  ne  me  parait  pas  afoir  reçu  encore  une 

explication  suffisante. 

f  La  nouvelle  théorie  que  je  propose  se  rf^sume  en  ces  termes  :  Les 
phénomènes  observés  lorsqu'on  ((ppose  dans  un  couple  vollaïque  le  zinc 
amalgamé  au  zinc  pur,  dépendent  de  la  différence  entre  deux  actions  de 
-signes  contraires  accomplies  simultanément  au  moment  de  l'amalgamt- 
tion;  d'un  gain  de  clialeur  ou  d'affinité  positive  par  la  liquéfiiction  du  zinc, 
d'une  perte  de  eludeur  ou  d'affinité  positive  par  sa  combinaison  avec  le 
mercure. 

f  Si  le  zinc  anialgariié  comparé  au  zinc  pur  est  électropositif,  cela  tient 
k  ce  que  ce  métal  exige  pour  se  constituer  à  l'élat  liquide  un  nombre  de 
calories  plus  grand  que  celui  dégagé  en  vertu  de  son  union  chimique  avec 
le  mercure. 

c  L'influence  exercée  sur  le  cadmium  par  ramalgamation  diffère  de  la 
précédente.  Le  métal,  soit  en  lames  amalgamées  superficidiement,  soit  à 

l'état  d'anial^'amc  pAteux  ou  liquide,  est  constamment  électroné^Mtif  par 
rapj/oi  l  an  métal  liliie  et  solide  ;  ce  fait  a  été  annoncé  pour  la  première 
fois  par  M.  Gaugain  *,  J'ai  pu  en  vérifier  l'entière  exactitude.  S'il  est  d  a- 
bord  étrange  de  voir  un  métal  tellement  voisin  du  zinc  par  ses  affinités  se 
comporter  d'une  fiiçon  absolument  inverse  lorsqu'il  est  soumis  i  une  ac- 
tion complètement  identique,  la  théorie  en  rend  compte  d'une  0içon  très- 
satisfaisante.  En  effet,  le  module  thermo-chimique  du  zinc  et  du  cadmium 
relativement  au  mercure  doit  être  à  très-peu  près  identique,  mais  entre 
les  chaleurs  latentes  de  fusion  de  ces  métaux  la  différence  est  grande  ; 
ona: 

Chaleur  latente 
de  fusion. 

Zinc  28,13  (Person). 

Cadmium  13,66  > 

Différence  .  .  .  14,47 

La  chaleur  latente  de  fusion  du  zinc  est  donc  plus  de  deux  Ibis  supérieure 

&  celle  du  cadmium. 

t  De  cette  comparaison  je  déduis  la  cause  des  résultats  opposés  pro- 
duits par  l'amalgamation  du  zinc  et  du  cadmium.  Le  zinc  devient  éiectro- 

•  Cmptti  rendus,  tome  XLII,  p.  \30, 
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positif  parce  qu'il  fixe  plus  de  chaleur  en  se  liquéfiaai  dans  le  mercure 
11*60  perd  ea  se  combinant  avec  lui.  Le  cadmiam  devient  électron^ 
gatif  parce  qne,  vo  sa  iaible  chaleur  latente,  il  dégage  plot  de  elialeiir  en 
coBtractant  une  conbinaiBon  définie  avee  le  merenre  qu'il  n*ea  gagne  en 
ie  liquéfiant  par  son  intermédiaire. 

c  L'interprétation  précédemment  énoncée  m'a  conduit  à  réaliser  les  ex- 
périences suivantes. 

(  Dans  un  tube  de  verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  on  introduit 
SO  grammes  de  mercure  pur  et  un  thermomètre  à  petit  réservoir,  permet- 
tant la  lecture  directe  du  cinquième  de  degré  centigrade.  0*un  autre  cMé, 
on  prépare  2  grammes  de  limaille  fine  de  zinc  que  Ton  place  dans  un  tube 
semblable  au  précédent.  On  attend  que  la  température  des  deux  métaux 
*se  mette  en  équilibre  avec  celle  de  la  pièce  où  se  fait  l'expérience. 

€  Dans  un  premier  e>^ai  hi  température  du  zinc  et  du  merrure  resta 
stationnaire  à -h  iO^.  Le  mercure  fut  versé  dans  le  tube  contenant  la  li- 
maille de  zinc,  et  en  agitant  avec  précaution  pour  déterminer  le  contact, 
Tamalgamation  commença  à  s*opérer.  Aussitét  le  thermomètre  a  baissés! 
la  colonne  est  descendue  à-|-  i7%5.  La  température  du  mélange  pendant 
Tamalgamation  du  zinc  a  donc  diminué  de 

«  La  même  expérience  préparée  simultanément  pour  le  cadmium  a 
donné  le  résultat  suivant,  immédiatement  après  la  projection  du  mercure 
dans  la  limaille,  la  colonne  thermométrique  s'est  élevée  progressivement 
et  a  atteint  +  I3<»*  La  température  du  mélange  durant  l'amalgamation  a 
donc  augmenté  de  3^.  Ces  expériences  répétées  plusieurs  fois  et  dans  des 
conditions  de  températures  et  de  masses  respectives  différentes  du  simple 
au  double  ont  donné,  quant  au  signe,  des  résultats  toujours  concordants. 
Ainsi,  suivant  mes  prévisions,  jon  constate  un  abaissement  noUible  de  la 
température  pendant  l'amalgamation  du  zinc  et  une  élévation  pendant  celle 
du  cadmium.  Ces  faits  me  semblent  décisifs  en  laveur  de  Thypothèse  qui 
sert  de  base  à  la  présente  théorie. 

c  Passant  à  un  autre  ordre  de  preuves,  on  a  euminé  Finfluence  de 
Tamalgamation  sur  le  fer,  ce  métal  pouvant  être  fiMÛlement  amaigsmé, 
comme  l'avait  supposé  M.  A.  Cailletet,  au  moyen  du  procédé  éleclroly- 
tique  qu'il  a  indiqué  pour  l'aluminium  et  le  platine.  En  comparant  des 
lames  identiques  de  fer  pur  sans  carbone,  ni  silicium,  obtenu  par  la  mé- 
thode de  M.  Feligot,  on  reconnaît  que,  de  même  que  dans  le  cas  du  zinc, 
la  lame  amalgamée  est  électropositive  par  rapport  à  celle  qui  n'a  pas  subi 
l'action  dissolvante  du  mercure.  Ce  résulat  est  une  conséquence  de  la 
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tiléorie.  Car,  si  l'on  admet  airec  M.  Peraon,  comme  approximition<«iffi- 
SMte  dans  Tespéee,  que  les  chaleurs  laleotas  de  Mon  des  nnétanx  seul 
fnportioBiielles  à  lenra  coefficients  d*élasticité,  on  trouve  : 

Zinc  ....  28,13  (Person)        9021  (Wertheim). 
Fer  ....  64,84  (calculée).     20794  » 

c  Ainsi  le  fer,  qui  n'est  pas  tiés-distant  du  aine  par  ses  affinités,  mais 
dont  la  chaleur  de  ftision  est  beaucoup  phu  considérable,  condense  de  la 
cMenr  en  se  liquéfiant  dans  le  nhercure  et,  ainsi  que  le  zinc,  il  s'éléfe 
dans  Tordre  des  affinités  positives.  L'amalgamation  exerce  une  influence 
identique  sur  les  fers  doux  et  même  sur  les  aciers.  Comme  corollaire  des 
laits  précédents,  je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  la  constitution  phy- 
sique de  Facier  avant  ou  après  la  trempe  ne  modifie  pas  ses  affinités  chi- 
Briques  «Tune  fiiçoo  permanente.  On  constate,  en  expérimentant  sur  des 
aders  d'origines  tr^dlverses,  que  tout  acier  trempé  est  électronégatif 
par  rapport  au  même  acier  non  trempé. 

«  Appliquant  à  deux  états  d'un  même  corps  les  idées  qui  ont  servi  de 
guide  dans  la  première  partie  du  travail,  et  remontant  des  propriétés  chi- 
miques aux  propriétés  thermiques  et  mécaniques,  n'est-on  pas  en  droit  de 
penser  que  la  chaleur  de  constitution  de  l'acier  trempé  est  moindre  que 
celle  de  l'acier  non  trempé?  Cette  conséquence  une  fois  admise,  on  serait 
csndmt  à  siqiposer  que  cette  dinrinotion  dans  la  quantité  de  chaleur  de 
l'ader  soumis  i  des  conditions  spéciales  de  refiioidissement,  peut  bien  être 
b  cause,  sinon  l'explication,  des  remarquables  propriétés  mécaniques  con- 
sécutives au  groupement  anormal  de  ses  molécules,  ji 


91  —  C.  FORTHOMMK*;  NoUVEAU  PROCÉDÉ  POUR  LA  MESURE  DES  IN- 
DICES DE  BÉFRACTioN  DES  uttuiofis.  {AnnoUt  de  chimie  et  dephy^ 
fiffte,  tome  LX,  p.  307.) 

Le  procédé  que  M.  Forthomme  propose  et  qu'il  a  employé  dt''j;i  dans  un 
grand  nombre  de  déterminations,  est  basé  sur  le  lait  bien  connu  de  la  ré- 
flexion totale. 

*  Hous  profitons  de  ce  que  nous  avons  occasion  d'analyser  un  travail  de 
M.  Forthomme  pour  annoncer  que  le  second  volume  de  son  Traité  élémen- 
tein  de  phoque  expérmmtale  d  appliquée  vient  de  pandlre.  Voyes  Ânàiea, 
(nomelle  période).,  tome  VII,  p.  «95* 
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c  Soieni  A  B  la  surface  du  liquide,  0  une  ouverture  fermée  par  une 
toe  de  Terre  trèe-ininee  et  par  laquelle  pénétrera  la  lomiére.  On  eail 
que,  si  eo  partant  de  A,  on  recouvre  la  soHkee  de  pins  en  plus  avec  mm 


lame  opaijue,  en  rcjjardant  en  B,  dans  le  plan  de  niveau,  il  arrivera  un 
moment  où  tuuie  In  lumière  disparaîtra.  Ce  sera  lorsque  le  rayon  tel  que 
OC,  rasant  le  bord  antérieur  de  la  lame  opaque,  éprouvera  1^  réflexioo 
totale,  lorsque  l'angle  OCN  sera  égal  à  l'angle  limite  6.  Or 


I       .  ^ 

—  =  SID.  6. 

fl 

€  On  a  danb  le  triangle  ÂOC 

lang.  e  = 

d'où  l'on  déduit,  en  posant  AC  s=  ^,  OA  =>  h, 

sin>*Q) 
*     rinT'è  • 

et,  en  nemplaçant  8in.*0  par      on  arrive  à  cette  relation  simple  : 
c  II  suffit  donc  de  connaître  exactement  &iine  fois  pour  toutes,  puis  de 

mesurer  /  poiii'  i  li;if|ti('  liquide.  > 

L'auteur  donne  la  desci  iption  de  l'appareil  qu'il  a  fait  constniire,  et  il 
indique  les  précautions  que  l'on  doit  prendre  pour  donner  aux  eipériences 
toute  la  précision  dé:>irable. 

Ce  procédé  a  servi  à  vérifier  la  loi  de  Petit  et  Arago  pour  les  dissolu- 
tions salines,  et  il  a  été  amené  à  des  résultats  analogues  à  ceux  auxquels 
M.  Picliot  est  arrivé  de  son  cété 

c  En  appelant  N  l'indice  de  réfraction  de  la  dissolution,  n  celui  du 

fi«  I 

sel  solide  et  n'  celui  de  l'eau^  d'après  M.  Biot,  le  pouvoir  réfringent  — j-^ 

.  « 

<  Comptes  rendus  de  l'Aetd*  des  Mteiic^,.loflieXLVIlI,  p.  HtS. 
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nesorant  la  somme  des  forées  attractives  d'un  milieu  sur  la  lumière,  Tai- 

traction  totale  ilu  mélange  sera  la  somme  de  celles  exercj'îes  par  le»  divers 
principes  qui  le  compo>ent,  chi(|ue  principe  agissant  proportionnellement 
au  pro  luit  de  son  pouvoir  réfringent  p  ir  sa  m  isse.        0  Q 

c  Si  doue  D  est  la  densité  de  la  di;isolution«  d  celle  du  sel  solide,  celle 
de  l'eau  étant  1  «  si  pi  est  le  poids  de  sel  dissous  dans  100  grammes  d*eaa. 
en  aora  : 

c  C'est  cette  formule  que  les  mesures  directes  des  indices  laites  avec 
notre  appareil  vérifient  avec  la  plus  grande  exactitude,  tellement  que  nous 
atons  pu  nous  en  servir,  surtout  avec  les  sels  monoréfi  ini^^ent^,  pour  dé- 
terminer soit  N,  soit  D,  soilp,.  Nous  dirons  en  passant  que  la  rapidité 
aiec  laquelle  on  peut  mesurer  Tiodice  pourrait  même  permettre  de  doser 
mi  sel  de  nature  connue  dissous  dans  l'eau.  Nous  l'avons  vériQé  avec  le 
sd  marin. 

•  Avec  les  sels  doués  de  la  double  réfraction,  la  vérification  de  la  for- 
mule n'est  pas  toujours  aussi  facile;  parce  que  l'indice  du  sel  dissous 

n'est  pas  généralement  connu.  Mais  la  valeur  qui  seniltle  le  mieux  con- 
corder est  sinon  la  moyenne,  au  moins  un  nombre  compris  enli  e  les  deux 
indices  ordinaire  et  extraordinaire.  Pour  plusieurs  sels  dont  nous  n'avons 
pas  tnmvé  l'indice,  nous  l'avons  calculé  d'après  la  formule.  C'est  ainsi 
que  nous  avons  obtenu  pour  indice  probable  : 

Chlorure  de  potassium   1,4G85 

Azotate  d'anunoniaque   1,G498 

Sulfate  d'ammoniaque   1  ,r)i80 

Acide  tartrique  dissous   i  »5390 

€  Ce  dernier  nombre,  qui  satisfait  i  igoureusement  à  la  formule,  est 
compris  entre  les  trois  indices  de  l'acide  dans  les  trois  sections  principales 
de  h  surÊice  d'onde. 

€  On  voit  que  la  vérification  exacte  de  cette  formule,  confirmée  par  nos 
nombreuses  expériences  et  par  les  mesures  annoncées  par  M.  Pichot, 
permet  de  la  regarder  comme  l'expression  exacte  de  la  vérité.  • 

L'auteur  indique  en  terminant  quelques  autres  moyens  simples  de  me- 
surer les  indices  de  réfraction  des  liquides. 
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4.  —  Charles  Eliot  et  F.  Storbr  ;  Sor  les  ihporetes  do  iing  do 

COmiERCB,  PLUS  8PÉGIALBIIBNT  BN  CB  QOI  SB  RAPPORTS  AO  RÉSIDO 
INSOLIIBLB  DANS  LES  ACIDES  ÉTENDUS  D*EAO,  AU  SOUFRE  ET  A  L*ARSB> 

NIC.  (Mémoira  de  VAcadémie  américaine  des  Arts  et  Sciences^  1860.) 

Dans  le  bat  de  déterminer  d'une  manière  précise  les  impuretés  prin- 
cipales de  ce  métal  devenu  si  important,  les  auteurs  ont  soumis  à  un 
examen  cliimiquc  des  échantillons  des  zincs  suivants  :  1°  zinc  de  Silésie; 
S**  zinc  Vieille-Montagne  (  Helgique);  3"  zinc  américain  de  la  Nouvelle- 
Jersey  ;  4<»  zinc  Vieille-Montagne,  tel  qu'on  l'emploie  à  la  MoDoaie  des 
Etats-Unis;  8«  zinc  de  Pensylvanie  ;  6«  on  échantilloD  intitulé  zinc  por 
des  frères  Rousseau  à  Paris;  7*  on  échantillon  obtenu  à  Beriin  d*origiDe 
inconnue  ;  quatre  échantillons  de  zinc  anglais.  Tous  ces  différents 
échantillons  traités  par  les  acides  étendus  d'eau  ont  laissé  un  résidu  qu'on 
a  reconnu  consister  en  grande  partie  de  plomb  métalliiiue.  On  verra  dans 
la  suite  de  ce  travail  que  la  plupart  des  autres  impuretés  que  divers  ob- 
servateurs ont  cru  remarquer  dans  I^^  zinc,  ne  s'y  trouvent  que  rarement 
on  en  trés-petite  quantité,  et  le  plus  souvent  d'une  manière  fortuite* 
Quant  an  plomb,  le  tableau  suivant  indique  la  quantité  de  ce  métal  que 
les  auteurs  ont  trouvé  dans  chacun  des  échantillons  soumis  i  l'analyse 
chimique  : 

Zinc  de  Silésie  1 ,460  pour  100  de  plomb. 

Échantillon  de  Berlin.  ....  1 ,297  > 

Vieille-Montagne  0,29S  > 

Zinc  de  la  Nouvelle-Jersey.  .  .  0,079  > 
Échantillon  des  frères  Rousseau  0,106  > 

Dans  les  quatre  échantillons  de  zinc  anglais  le  plomb  variait  de  0,883  à 
1,661  pour  tOO. 

Cadmium  et  étain.  —  Les  auteurs  ont  reconnu  la  présence  dans  quel- 
ques-uns des  échantillons  de  très-petites  quantités  d'élain  et  de  cadmium  : 
plus  spécialement  dans  le  zinc  de  la  Nouvelle-Jersey,  dans  celui  de  Berlin 
et  dans  l'un  des  échantillons  de  zinc  anglais.  Dans  le  zinc  de  la  Nouvelle- 
Jersey,  qni  en  contient  de  beaucoup  la  plus  grande  quantité,  la  propor- 
tion de  ces  denx  métaux  est  de  0,447  pour  iOO  ;  dans  le  zinc  de  la 
YieiUe-Montagne  elle  est  de  0,0281  pour  100  ;  dans  celui  de  Berlin  de 
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1,0178 1^  100  ;  et  dans  Vim  des  éduotiRm  de  âne  anglais  elle  est 
4e  0,0t85  pour  100.  Enfin  nne  absence  eempléte  d'étafn  a  été  eonstatée 

dans  le  zinc  de  Silésie,  dans  celui  de  la  Monnaie  des  Etats-Unis,  et  dans 
l'un  dp<  échantillons  de  zinc  anglais. 

Cuwre.  —  Aucun  des  échantillons  soumis  à  l'analjse  n'a  fourni  la  plili 
petite  trace  de  coivre,  sauf  le  zinc  de  laNonvelle^ersey,  qui  en  renfermait 
0,1298  poor  100.  Les  auteurs  se  reconnaissent  horsd'éut  d'expliquer  la 
présence  d'une  quantité  aussi  notable  de  ev&m  dans  ce  seul  échantillon, 
et  son  absence  dans  tons  les  autres. 

Fer.  —  Ce  métal  se  trouve  le  plus  souvent  dans  le  zinc  du  commerce, 
mais  en  petite  quantité  seulement.  Les  échantillons  soumis  M'analyse  par 
MM.  Eliot  et  Storer,  ne  leur  ont  jamais  fourni  plus  du  0,0674  pour  100 
de  fer,  sauf  dans  le  cas  du  zinc  de  la  Nouvelle-Jersey,  qui  en  renfennail 
0,S088  pour  100.  H  a  été  d'ailleurs  démontré  par  Karsten,  dans  un  mé- 
moire intitulé  :  Sur  îe$  mélanges  qui  itmnuent  la  UnacUé  du  zine,  qu'une 
portion  au  moins  du  fer  qu*on  a  trouvé  dans  le  zinc  provènait  des  moules 
de  fer  dont  on  se  sert  pour  la  fonte  de  ce  métal. 

Divers  obser>'aleiirs  ont  prétendu  qu'outre  les  métaux  ci-dessus  ,  on 
trouvait  encore  dans  le  zinc  du  commerce,  d'autres  impuretés  métalli- 
ques, telles  que  Farsenic,  l'antimoine,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  manga- 
nèse. Nous  verrons  dans  un  instant  que  MM.  Eliot  et  Storer  ont  effeetive- 
oent  reconnu  la  présence,  quoiqu'on  quantité  tout  à  fui  minime,  de  Tar- 
senic  et  peut-être  de  l'antimoine  dans  plusieurs  échantillons  de  zinc. 
Quant  h  la  présence  du  nickel,  du  colialtet  du  manj^anése,  elle  a  été  tant(H 
niée  et  tantôt  alTirmée.  Nos  auteurs  n'osent  prendre  sur  eux  de  déclarer 
que  ces  métaux  ne  se  rencontrent  jamais  dans  aucun  minerai  de  zinc  ; 
nais  ce  qu'ils  n'hésitent  pas  à  affirmer,  c'est  que  s'ils  se  trouvent  quel- 
qvefbis  dans  le  zinc  du  commerce,  ce  ne  peut  être  qu'exceptionnelle- 
nent,  accidentellement,  et  en  quantités  trop  fâûbles  pour  pouvoir  être  ap- 
préciées avec  quelque  degré  de  certitude. 

Carbone. — Cette  substance  se  trouve-t-elle  dans  le  résidu  insoluble 
dans  les  acides  étendus,  ainsi  qu'on  l'affirme  généralement  ?  Déjà  le  fait 
CQDstaté  par  les  auteurs  de  ce  travail,  que  le  résidu  en  question  se  dis- 
sout entièrement  dans  le  percblomre  de  fer  acidulé  par  l'acide  hydro- 
ddorique,  serait  de  nature  à  fournir  la  preuve  du  contraire,  puisque  lâ 
présence  dans  ce  résidu  de  carbone  ou  de  silice  devrait  suffire  pour  empê- 
cher la  solution  complète.  Au  surplus,  ils  ont  cberché  h  ré>oudre  la  ques- 
tion par  une  expérience  directe,  en  chauffant  jusqu'à  la  fusion  un  mélange 
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do  résidu  préalablement  lavé  à  l'eau  chaude  et  séchée  à  uoe  température 
ait-dnsoiis  de  1 0O»,  ei  de  chromate  de  plomb.  Ce  nélaoge  était  renfermé 
dans  un  petit  inlion  qui  communiquait,  au  mojen  d'un  tube  de  un  ou  deoi 
milliffléires  de  diamètre,  avec  de  Teau  de  cbaux  dans  laquelle  plongeait 
l'extrémité  du  tube.  Il  est  évident  que,  dans  ces  circonstances,  la  présence 
de  la  plus  politc  quaiililé  de  caibone  aurait  été  indiquée  par  la  formation 
d'un  précipité  plus  ou  moins  abondant  de  carbonate  de  chaux.  Or  ce 
précipité  était,  sinon  nul,  au  moins  tellement  peu  sensible  que  les  au- 
teurs n'ont  pas  bésité  à  l'attribuer,  dans  presque  tous  les  cas,  k  la  pré- 
seoce  de  poussière  impalpable  qui  a  pu  se  mêler  au  résidu  pendant  l'o- 
pération  du  lavage  et  du  séchage,  et  dont  il  est  impossible  de  se  tenir 
complètement  à  Tabri.  Ils  en  concluent  que  le  carbone  n'entre  pas  habi- 
tuellement dans  la  (•uiiipu>ilion  du  zinc,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  le  fer, 
mais  ils  reconnaissent  (ju'il  peut  s'y  rencontrer  accidentellement  de  temps 
en  temps,  quoique  en  quantité  tout  à  lait  minime. 

Soufre.  —  On  a  beaucoup  dit  que  le  zinc  contenait  habituellement  une 
petite  quantité  de  soufre,  et  qu'on  le  trouvait  même  dans  !e  résidu  in- 
soluble combiné  avec  le  plomb.  Les  auteurs  ont  d'abord  cherché  à  con- 
stater la  présence  de  cette  substance  en  traitant  par  des  sels  de  baryte  la 
solution  dans  l^u  ide  nitrique  des  résidus  provenant  des  différents  échan- 
tillons de  ziiic  ;  niais  toujours  sans  résultat  affirmalif,  sauf  dans  le  cas  de 
l'échantillon  tiié  de  la  iSouvelie-Jersey,  que  nous  avons  déjà  vu  renfermer 
des  impuretés  qu*on  ne  retrouve  pas  dans  les  autres  zincs.  Néanmoins,  e'esl 
un  fait  incontestable  que  toutes  les  fois  qu'on  traite  le  zinc  du  commerce 
avec  des  acides  étendus  d'eau,  il  se  dégage  une  certaine  quantité  d'hy- 
drogène sulfuré.  La  question  à  résoudre  était  donc  celle-ci  :  t  quelle  esl 
l'origine  du  soufre  requis  pour  produire  ce  gaz?  »  existe-t-il  dans  le  zinc 
ou  provient-il  des  acides  qu'on  emploie  ?  Pour  arriver  à  un  résultat  con- 
cluant, il  était  indispensable  de  se  servir  d'un  acide  qui  ne  contint  du 
soufre  sous  aucune  forme.  Les  auteurs  ont  songé  d'abord  à  l'acide  chlorhj* 
driqoe  ;  mais  n'ayant  pu  réussir  à  le  préparer  de  manière  à  être  certains 
qu'il  n'y  entrât  pas  la  plus  petite  particule  de  soufre,  ils  se  sont  servis 
d'acide  oxalique  et  d'une  solution  de  chlorure  de  calcium.  Après  avoir 
d'abord  constaté  que  ces  substances  ne  renfermaient  pas  la  plus  petite 
trace  de  soufre,  10  à  1  r»  grammes  de.  zinc  ont  été  introduits  dans  une  cor- 
nue, auxquels  on  a  ajouté  une  portion  de  la  solution  du  chlorure  de  cal- 
cium et  de  l'acide  oxalique.  Aussitôt  il  y  a  eu  dégagement  d'hydrogène. 
Pour  s'assurer  si  ee  gaz  ne  contenait  pas  d'hydrogène  sulfuré,  une  bande 
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de  papier  humecté  avec  de  l'acétate  de  plomb  a  été  placée  dans  le  col  de 
la  cornue.  Ce  papier  a  été  constamment  noirci,  indiquant  ainû  que  les  di- 
vers échantillons  de  zinc  qu'on  a  successivement  éprouvés,  contenaient 
tous  du  soufre,  en  quantité  très-minime  il  est  vrai ,  mais  susceptible 

pourlaiU  (i'ètre  appréciée  au  moyen  d'un  réactif  sulTisammrnt  délicat. 

Arsenic.  —  Proust  a  afiu'nié  le  premier,  vers  le  commencement  du 
siècle,  que  le  zinc  du  commerce  contenait  habituellement  Je  l'arsenic,  et 
dés  lors  cette  opinion  est  devenue  générale.  Mais  il  est  évident  que  Proust, 
et  probablement  d'autres  chimistes  après  lui,  ont  été  induits  en  erreur,  en 
prenant  pour  du  sulfure  d'arsenic  le  sulfure  de  cadmium,  qui  dès  lors  a  été 
reconn  i  exister  en  petite  quantité  dans  plusieurs  échantillons  de  zinc.  D'ail- 
leurs, nos  auteurs  ont  r  onslaté  par  l'expérience  directe,  ijue  les  acidea-. 
8ulturiques  et  chlorhydriques  qu'on  trouve  habilueilemcnl  dans  le  com- 
note,  contiennent  très-souvent  de  l'arsenic,  de  telle  sorte  qu'il  est  im- 
possible de  s'en  servir  dans  lappareil  de  Marsh  sans  les  avoir  an  préa- 
lable purifiés  avec  le  plus  grand  soin.  Cette  précaution  prise,  MM.  Eliot 
et  Storer  ont  employé,  pour  la  recherche  de  l'arsenic  dans  les  divers 
échantillons  de  zinc,  le  procédé  de  Marsh  perfectionné  par  Otto,  en  se  ser- 
vant de  son  appareil,  et  en  prena  it  toutes  les  précautions  minutieuses  in- 
diquées par  ce  chimiste.  Ils  ont  pu  ainsi  reconnaître  distinctement  la  pré- 
sence de  0,02  milligramme  d'acide  arsénieux  dans  300  grammes  dezinc» 
soit  une  quantité  d'arsenic  inférieure  à  la  dix  millionième  partie  du  zinc  em- 
plojé.  Voici  maintenant  les  prii  cipaux  résultats  auxquels  ils  sont  parve- 
nus :  Une  portion  du  me  du  commerce,  plus  particulièrement  le  zinc 
de  la  Vieille-Montagne  et  le  zinc  de  Pensylvanie  ne  contiennent  presque 
jamais  de  l'arsenic.  2°  Le  zinc  de  Silé>ie,  ainsi  que  l'échantillon  prove- 
nant des  frères  Rousseau  à  Paris  en  contenaient  une  trace  tout  Juste  ap- 
préciable; il  a  fallu,  en  eiïet,  continuer  le  passage  du  courant  d'hy- 
drogène à  travers  le  tube  de  réduction  de  l'appareil  de  Marsh  pendant 
plus  de  demi-heure,  pour  qu'il  se  produisit  le  plus  petit  dépét  ar- 
sénîcal  ;  ce  n'est  qu'après  cet  intervalle  qu'une  faible  tache  miroitante  a 
commencé  à  se  former.  3'»  Le  zinc  de  la  Xonvcllc-Jersey  renferme  une 
quantité  notable  d'arsenic;  il  a  suffi  de  quelques  in-lints  de  p;i^sa,:;e  du 
courant  d'hydrogène  pour  que  le  miroir  ar>énical  commen(;;H  à  se  former, 
accompagné  de  l'odeur  particulière  qui  caractérise  cette  substance.  4<>Le8 
quatre  échantillons  de  zinc  anglais  soumis  à  l'expérience  ont  tous  fourni 
plus  ou  moins  d'arsenic  :  l'un  d'eux,  en  particulier,  celui  qui  provenaitde  la* 
fabrique  de  MM.  Vivian,  en  quantité  assez  considérable  pour  qu'il  se  aoil 
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déposé  dam  le  tobe  de  rédaction  eo  moins  de  dix  niniifet  un  gros  hû- 
roir  arsénicil ,  snivi  d'un  second  quelques  minutes  après,  et  aeeompagné 

de  fodeur  cnrartôristinue  de  rarscnic.  Ce  résultat  ne  s*accord<î  pas  avec 
celui  cité  par  Hrell  {rhilosnpiiuuil  Magazine,  ISli),  qui  prétend  n'avoir 
jamais  trouvé  darsenic  dans  les  échantillons  de  zinc  anglais  qu'il  a 
examinés,  lorsque  l'acide  sulfurique  était  parfaitement  pur.  La  difiérence 
s'explique,  d'après  nos  aoleors,  par  le  bit  que  Brett  tout  en  employant 
l'appareil  de  Marsh  ponr  la  recherche  de  Tarsenle,  avait  négligé  les  pré- 
cautions indiquées  par  Otto,  précautions  qui  rendent  ce  procédé  beau- 
coup plus  délicat. 

Zinc  pur.  —  MM.  Flint  et  Stnrer  ont  cherché  à  obtenir  le  zinc  à 
l'état  de  pureté  parfait*^  en  faisant  fondre  le  zinc  du  commerce  avec  le 
quart  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  et  en  versant  la  masse  liquide 
dans  l'eau  fh»ide,  de  manière  à  en  séparer  l'arséniate  de  potasse  qui  an- 
rait  pu  se  former.  Mais  outre  que  hi  quantité  de  zinc  perdu  dans  l'opé- 
ration est  énorme  (560  grammes  sur  760),  le  métal  ainsi  purifié ,  traité 
par  l'appareil  de  Marsh  et  d'Otto,  a  continué  à  fournir  de  faibles  traces 
d'arsenic.  I.e  seul  moyen  de  se  procurer  du  zinc  parfaitement  pur  consis- 
terait, d'après  les  auteurs,  à  préparer  de  l'oxyde  de  zinc  pur  dont  les  fa- 
bricants de  produits  chimiques  pourraient,  sans  trop  de  frais,  retirer 
le  métal  à  Tétat  de  pureté  parfoite. 


5. — E.  Kopp  ;  Rbsomb  dis  travaux  de  M.  Scmmbeiii  aim  l'oran. 

M.  le  professeur  E.  Kopp  a  présenté  dernièrement,  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Neuchàtel,  un  résumé  fort  intéressant  des  travaux 
de  M.  le  professeur  Schœnbein  sur  rozone,  et  sur  les  divers  états  allotro- 
piques de  Toxygène.  La  longueur  de  cet  exposé  ne  nous  permet  pas*  de  le 
reproduire  en  entier;  d'ailleurs  la  plus  grande  partie  est  destinée  à  fiiire 
connaître  des  faits  sur  lesquels  l'attention  des  lecteurs  de  ce  journal  a  été 
souvent  appelée;  mais  nous  reproduirons  la  dernière  partie  de  cet  article, 
qui  résume  quelques  découvertes  intéressantes  qui  ont  été  publiées  déjà 
depuis  quelque  temps  par  M.  Schœnbein,  mais  qui  n'ont  pas  encore  été 
signalées  dans  ce  recueil. 

M.  Kopp  rappelle  d'abord  la  découverte  de  ToKone  et  les  principales 
propriétés  de  ce  corps,  puis  la  théorie  de  M.  Schœnbein  sur  l'existence 
de  trois  modifications  allotropiques  de  l'oxygène,  dont  l'une,  neutre  ou 
iûaclive,  constitue  roxjgéne  gazeux  ordinaire,  tandis  que  les  deux  autres. 
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l'ozone  ou  oxygène  négatif  o ,  et  l'antozone  ou  oxygène  positif  J ,  sont 
également  caractérisées  par  leur  état  d'activité  chimique  et  par  ia  destruc- 
tion réciproque  qu'elles  exercent  l'une  sur  l'autre  dés  qu'elles  se  trouvent 
en  présence,  se  iransformant  ainsi  en  oxygène  neutre*. 

Ces  deux  modifications  de  l'oxygène  donnent  naissance  à  deux  classes' 
de  composés  distincts,  les  ozonides  et  les  antozonides,  qui  se  décomposent* 
réciproquement  et  dont  les  réactions  fonmissent  les  réactife  les  plus  sen* 
sibles  pour  découvrir  ia  présence  de  l'ozone  ou  de  rcau  oxygénée. 

Laissions  maintenant  la  parole  à  M.  Kopp;  il  signale  les  réactifs  ca- 
ractéristiques de  l'eau  oxygénée  : 

c  Une  liqueur,  acidulée  par.SO*,  contenant  H  0*,  décolore  immédia- 
tenent  une  solution  rose  d'hypermanganate  de  potasse,  avec  dégagement 
plus  on  moins  abondantv^ 'oxygène. 

c  2*  Le  mélange  d*on  sel  ferrique  et  de  cyanure  rouge,  donne  une  li- 
queur brune.  Par  l'addition  de  HO*  le  sel  ferrique  étant  réduit  à  l'état  de 
sel  ferreux,  la  liqueur  verdit,  ensuite  de  la  formation  de  bleu  de  Prusse, 
qui' se  dépose  peu  à  peu. 

c  3*  L'acide  chromiqoe  est  réduit  par  HO*.  Il  se  forme  du  sulfotechro- 
ineDx  si  la  liqueura  été  acidulée  par  S  0*.  On  emploie  CrO>  à  l'état  très* 
dOtté,  la  dissolution  doit  être  jaune,  elle  verdit  par  HO*.  8*il  n'y  a  quo 
peo  de  H  0*  et  81  Ton  a  ajouté  un  petit  excès  de  Cr  0^  il  est  assez  diffi- 
cile de  voir  la  couleur  verte  du  sel  chromeux  M.  Schœnbem  a  cependant 
rendu  ce  réactif  trés-sensible  en  opérant  de  la  manière  suivante  :  Après 
ivoir  ajouté  à  la  li(|ueur  contenant  HO*  et  acidulée  préalablement  par  un 
peu  de  S  0*  dilué,  de  l'acide  chromiqoe  en  quantité  telle  que  la  liqueur 
Mit  d'un  jaune  pâle,  on  verse  une  petite  couche  d'éther  et  on  secoue  vi- 
lenent.  S'il  y  a  de  l'eau  oxygénée,  même  en  quantité  trés^mmime,  l'éther 
le  colore  en  bleu  d'azur  plus  ou  moins  foncé.  Cette  eonleur  bleue  dispa- 
raît peu  à  peu  à  mesure  que  le  sel  chromeux  se  fnrnie.  Elle  ne  se  produit 
que  lorsqu'il  y  a  un  acide  libre,  tel  que  SO',  dans  la  liqueur.  M.  Scha,n- 
bein  a  indiqué  la  composition  probable  de  ce  composé  bleu. 

i  Ces  trois  réactions  sont  basées  sur  l'action  désoxydante  de  H  0*,  dé- 
tenninée  par  la  neutralisation  réciproque  de  0  de  HO*  avec  $  du  réae* 
âf  qui  est  un  ozonide.  Afin  de  compléter  la  liste  des  réactife  de  HO",  nous 
Indiquerons  les  autres  en  réservant  l'explication  de  leur  manière  d'agir. 

t 

*  Voyez  pour  rexposition  de  ce  système  Bîbl.  Ontv.  {Archivet),  1858, 
\m»  ii'l,  page  193. 
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€4* L'anidoB  conteiiaiil l'iodiira  dt  potassioai  «1  imtHitaiiénMil 
bleoi  par  TouMie.  HO*  m  prodoit  cette  eôlontion  qu'avec  ane eitréme 
lentear.  Cependant  HO*,  méoie  tréfréteoda,  colore  immédiatement  l'ami- 
don contenant  i  K,  si  on  a  soin  d'ajouter  an  mtlange  (juelques  goulles 
d'un  sel  ferreux.  Ainsi,  si  un<;  In^upur  mélan^'t'e  avec  l'amitlon,  contenant 
i  K,  ne  bleuit  pas,  mais  ne  produit  la  coloratioa  bleue  qu'après  l'  idiiition  de 
quelques  gouttes  d'un  sel  ferreux,  cette  liqueur  contient  UO*.  La  liqueur 
doit  être  aussi  neutre  que  possible.  Un  acide  libre  empêche  la  réaction. 

■  L*iodigoest  décoloré  immédiitement  par  Toione.  HO*  ne  produit 
cette  décoloration  que  très-lentement,  rependant  si  Ton  ajoute  à  HO* 
quelques  gouttes  d'un  sel  ferreux,  la  décoloration  de  l'indigo  a  lieu  in- 
stantanément. 

H  Avec  ces  réactifs,  constatant  la  présence  de  (|uantités  même  trés-pe- 
tites  de  H  0*,  on  peut  montrer  que  Toxygéoe  ordinaire  se  dédouble  en  5 
et  en  ô.  Il  est  vrai  que  jusqu^à  présent  M.  Schœnbein  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  l'oxygène  positif,  mab  il  montre  que  lorsqu'il  se  forme  de  l'ozone,  il  y 

a  aussi  formation  de  HO',  et  il  montre  que  lors  de  l'oxydation  d'un  corps, 
oxydatioa  opérée  par  l'ozone,  il  y  a  simultanément  formation  d  eau  oxy- 
génée. 

cU  y  a  vingt  ans,  M.  Schœnbein  a  montré  que  lorsque  l'on  décompose 
l'eaa  par  la  pile,  l'oxygéoe  qui  se  dégage  a  les  propriétés  de  l'ozooe.  11  a 
fiût  alors  déjà  la  remarque  que  la  production  de  Toione  est  ûivorisée  par 
une  température  basse  et  des  électrodes  de  petites  dimensions.  En  opé- 
rant dans  ces  conditions,  on  constate  licitement  l'ozone  au  moyen  du  pa- 
pier ozonomélrique,  mais  en  même  temps  aussi  on  peut  constater  la  pré- 
sence de  HO*  dans  l'eau  qui  sert  à  la  décomposition.  Ce  fait  a  déjà  été 
constaté  en  i853  par  M.  Meidinger.  M.  Schœnbein  a  montré  que  la  pro- 
duction de  Tozone  et  celle  de  HO*  sont  simultanées.  S'il  n'y  a  pas  d'o- 
ame,  il  n'y  a  pas  de  HO*;  s'il  y  a  de  l'ozone,  on  est  sûr  de  pouvoir 
constater  la  présence  de  HO*. 

«  Pour  (liire  l'expérience,  on  met  dans  un  verre,  entouré  d'un  mélange 
réfrigérant,  de  l'eau  acidulée  par  AzO',  dans  cette  eau  plonge  l'électrode 
négatif.  L'électrode  positif  plonge  dans  un  tube  fermé  en  bas  par  un 
morceau  de  vessie  et  rempli  d'eau  acidulée  par  AzO^  et  colorée  en  rose 
par  l'hypermanganate  de  potasse..  Le  tube  est  placé  dans  le  verre.  En 
frisant  agir  la  pile,  l'eau  est  décomposée.  Si  on  reconnaît  qu'il  se  dégage 
de  Tmone,  on  verra  on  même  temps  la  dissolution  de  Mo*O^KO  se  dé- 
colorer. On  peut  remplacer  la  dissolution  rose  par  de  l'acide  chromique 
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00  bien  par  le  mélange  de  cyanure  rouge  et  d'un  tel  ferriqne.  S*il  n'y  a 
a  pas  dégagemoit  d*onme,  la  liqneor  ne  sera  ni  décolorée,  ni  diangée. 

c  Eianiinoas  acloellement  la  liqueur  acide  que  Ton  obtient  en  pr(^pa- 
ru)(  Tonme  par  le  phosphore  :  Jas(]u7i  présent  on  n'a  rien  trouvé  que 
PhO*  et  PhO'.  M.  Schœnbein,  p\'\t\ê  par  le>  idées  théoriques,  a  cher- 
ché Peau  oxyîç'énée,  et  il  en  a  r()ri>lalé  la  présence  ;  en  employant  les  ré- 
acti&  cités  plus  haut,  on  peut  constater  la  présence  de  H  0*,  si  toutefois  il  y 
a  eu  produetion  d*ozone.  Si  roaone  ne  s'est  pas  produit,  on  ne  trouvera 
pas  d*eau  oxygénée.  Un  mélange  de  PhO*,  PhO*  et  d'eau  ne  produit  an- 
case  de  ees  réactions.  Un  mélange  artificiel  de  ces  acides  et  de  HO*  se 
conduit  comme  Tean  acide,  qu'on  obtient  par  In  préparation  de  l'owne  par 
le  pho^pfioif.  Par  une  raison  jusqu'à  présent  inronnue,  la  quantité  de 
HO»  ne  jieut  atteindre  fiu'une  ceilaine  limite,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
dorée  de  l'opération  de  la  production  de  l'ozone. 

c  En  secouant  de  l'eau  avec  de  l'ozone  on  avec  de  Toxygéne  ordinaire, 
janais  M.  Schœnbein  n'a  pu  produire  mémo  des  traces  de  HO*. 

€  Les  deux  oxygènes  allotropiques  sont  donc  fermés  simultanément  par 
l'oxy^'êne  ordinaire  et  sous  l'action  du  phosphore,  qui  dédouble  l'oxygène 
ordinaire  en  le  polarisant  de  deux  manières  dilïérenles  par  un  cerl^iin  mode 
d'action  encore  inconnu.  Comme  l'eau  peut  se  combiner  avec  5»  se 
forme  liO",  pendant  que  o  s'unit  au  phosphore  pour  l'acidifier,  en  même 
temps  qu'il  s'en  dégage  une  partie.  Certaines  quantités  de  5  ^  O  se  neu- 
Miient  sans  doute,  pour  former  dé  nouveau  de  l'oxygène  neutre. 

<  Dans  les  oxydations  les  plus  usuelles,  les  mêmes  phénomènes  se- 
présentent. 

i  Si  l'on  secoue  vivement  de  la  p^renaille  de  zinc,  bien  décapée,  avec  de 
l'eau  distill(^e  dans  un  flacon  reni[»li  d'oxy^'éne  ordinaire  ou  avec  de  l'air, 
l'eau  devient  laiteuse  par  suite  de  l'oxydation  du  zinc  ;  cette  eau  est  filtrée 
^  séparée  de  l'oxyde  de  zinc  formé.  Si  on  cherche  dans  cette  eau,  avee 
Im  réactife  de  HO*,  de  l'eau  oxygénée,  on  verra  qu'elle  en  contient  une 
ortahie  proportion.  Toutes  les  réactions  de  l'eau  oxygénée  se  produisent 
dMnetement,  et  SI  suffit  de  secouer  cette  e^u  pendant  peu  d'instants  avec 
du  noir  de  platine,  avec  PbO*  ou  MnO*,  pour  qu'elle  perde  complète- 
ment toute  trace  de  110*  et  ne  produise  plus  aucune  des  réactions  carac- 
téristiques de  ce  composé. 

c  L'opération  réussît  encore  mieux  si  l'on  emploie  de  la  grenaille  de 
te  amalgamée,  quoique  le  mercure  ne  jouisse  nullement  de  k  propriété 
é  donner,  avec  l'eau  et  l'air,  de  l'eAi  oxygénée. 
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,  €  Pendant  cette  oxydation  du  zinc  et  la  formution  de  110*,  ii  ne  se  dé- 
gage pa»  d'o2ooe,  sans  doute  loxygéoe  négatif  est  empiojfé  k  loxydatioa 
du  line. 

c  Le»  mêmes  phtooméoes  se  prodaiaent  en  opérant  ivee  de  la  UmaïUe 
de  plomb  pur,  de  eadmmm  et  de  cnÎTre. 
c  Pour  le  plomb,  il  est  avantageux  de  se  servir  d'un  amalgame  liquide 

de  plomb.  A  côté  de  ces  faits,  nous  devrions  citer  de  nombreuses  expé- 
riences tirées  du  domaine  de  la  chimie  organique,  mais  nous  désiroas  noua 
borner  aux  phénoménea  qui  se  rapportent  à  la  chimie  minérale. 

c  Les  expériences  que  non»  venons  de  décrire  justifient  lee  idéea  tbéo- 
riquea  de  M.  Scbœnbein  sur  l'oxygène  et  aes  modifications  aliotiopiques. 

c  Une  première  série  d'expériences  nons  a  montré  comment  l'oxygène 
ordinaire  se  forme  par  la  neutralisation  des  deux  oxygènes  allotropiques  ; 
la  deuxième  série  montre  comment  rux)gèue  ordinaire  se  dédouble  eo  ^ 
et  en  ô. 

c  11  nous  reste  encore  à  appeler  l'attention  sur  quelques  faits  particu- 
liers où  les  oxygènes  aUotropiqoes  jouent  un  rôle  important,  et  qfoi 
montrent  avec  quelle  &cilité  la  théorie  de  M.  Scbœnbein  se  prête  à  l'ex- 
plicaiîon  de  ces  phénomènes  anormaux  nommés  phénomènes  catalytiqoes. 

€  Thénard  a  déjà  montré  que  Teau  oxygénée,  secouée  avec  du  noir  de 
platine,  est  décomposée  sans  que  le  j)laline  suit  oxydé.  Le  platine  agit 
par  son  contact  seul.  L'oxygène  qui  se  dé;^M^'c  est  de  l'oxygène  ordinaire. 

c  Ce  fait  parait  au  premier  abord  contradictoire  avec  la  théorie  de 
M.  Scbcenbein  ;  UO'=UO+Ô*  ^  l'oxygène  positif  qui  de- 

vrait se  dégager,  et  cette  action  du  phtine  aurait  dft  être  une  méthode  do 
préparation  pour  l'antoiooe. 

«  Pour  expliquer  l'action  du  platine  et  la  production  de  l'oxygène  or- 
dinaire, M.  Schœnbeiii  a  tait  les  expériences  suivantes  : 

€  On  sait  que  la  résine  de  gayac  est  un  réactif  très-sensible  de  l'ozone, 
pendant  que  HO'*  et  les  antozonides  sont  sans  action  sur  elle. 

c  Si  l'on  mélange  donc  de  la  teinture  alcoolique  de  gayac  avec  HO*, 
la  teinture  ne  change  pas  ;  mais  dès  qu'on  secoue  ce  mélange  avec  du  noir 
de  platine,  la  teinture  est  bleuie,  comme  par  ToKone  et  un  ozonide. 

«  On  sait  que  II 0*  ne  décolore  que  très-lentement  l'indigo.  Si  l'on  se- 
coue un  mélange  d'indigo  et  de  HO*  avec  du  noir  de  platine,  la  décolo- 
lation  est  immédiate. 

c  Ces  faits  ne  montrant-Us  pas  que  sous  l'influence  du  platine  l'oxygène 
positif  exerce  les  mêmes  actions  qoé  l'oxygène  négatif?  11  fimt  donc  ad- 
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mettre  que  le  platine  possède  la  propriété  de  changer  Tétat  de  polarisa- 
lioa  de  i'oxjgéiie.  Ëo  effet»  si  le  platine,  par  son  contact  avec  l'oiygénf 
positif  de  HO*,  ehange  cet  g  en  ô,  i'oau  oxygénée  cesse  d*exi»ter,  elle 
est  décomposée  là  où  le  contact  a  lien,  et  dés  lors  cet  oxygène  négatif 
libre  neutralise  immédiatement  une  certaine  portion  de  l'oxygène  positif 
combiné  à  110',  et  l'oxygène  neutre  résultant  de  cette  neutralisation 
dégage.  L'action  se  continue  tant  qu'il  y  a  de  l'eau  oxygénée. 

c  11  est  sans  doute  inutile  d'ajouter  que  les  autres  métaux  qui  pro- 
duisent un  effet  catalytique  sur  HO'  agissent  comme  le  platine. 

•  Hais  ce  ne  sont  pas  seulement  certains  métaux  à  l'état  de  grande  dir 
fision  qui  produisent  cette  inversion  dans  la  polarisation  de  l'oxygène. 
M.  Sch(jL'nbt'in  a  trouvé  diverses  substances  qui  jouissent  de  celte  pro- 
priété, et  parmi  celles  de  la  chimie  inorganique,  les  plus  remarquables 
sont  les  sels  ferreux. 

c  Si  Ton  mélange  H  0*  avec  de  l'amidon  contenant  de  l'iodure  de  potas- 
liom,  il  n'y  a  pas  d'action.  Mais  si  i  on  ajoute  au  mélange  deux  ou  trois 
gouttes  d*nne  dissolution  très-étendue  d'un  sel  ferreux,  de  sul&te  fer- 
reux, par  exemple,  l'amidon  est  immédiatement  coloré  en  bleu  très-intense.. 

c  La  teinture  de  gayac  n'est  pas  bleuie  par  HO*,  mais  si  Ton  ajoute 
au  mélange  quelques  gouttes  de  sullatc  terreux,  la  coloration  est  très- 
intense. 

c  U  G*  ne  décolore  que  très-lentement  l'indigo,  mais  en  ajoutant  au 
mélange  quelques  gouttes  d'un  sel  ferreux  très-étendu,  la  décoloratioD 
est  immédiate. 

c  Comme  nous  l'avons  déjà  cité,  M.  Schombein  a  fondé  sur  cette  ac- 
tion des  sels  ferreux  plusieurs  réactifs  de  l'eau  oxygénée  et  des  antozo- 

riides. 

«  Les  sels  ferreux  jouissent  de  la  même  propriété  que  le  platine,  avec 
cette  légère  différence  qu'il  y  a  oxydation  du  sel  ferreux  pendant  que  le 
platine  ne  s'oxyde  pas. 

cPonr  que  fe  sel  ferreux  s'oxyde,  il  feat  que  l'oxygène  soit  ramené  à 
Télat  de  ô,  car  Fe*0*3sFe*0*4~0  ;  le  sel  ferreux,  comme  le  platine  in- 
tervertit donc  la  polarisation  de  l'oxygèoe  positif,  et  décompose  l'eau  oxy- 
génée. 

c  Les  actions  dites  catalytiques  ne  sont  donc  que  des  cas  particuliers  de 
toas  ces  phénomènes  de  polarisation  dont  nous  avons  cité  des  exemples 
si  nombreux  et  dont  la  cause  est,  il  est  vrai,  inconnue.  Toutes  les  diffî^ 
cnliés  le  loot  pas  levées,  mais  du  moiiii  la  catalyse  n*est  plus  nu  phéoo- 
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mène  eieeplionnel,  elle  rentre  dans  une  série  générale  de  fûts  qa*oft  ren- 
contre i  chaque  pas  dans  les  réactions  chimiques. 

€  Il  est  évident  qu'il  se  passe  \h  des  actions  qui  rnrhent  l'un  des  ph(^- 
nom^nps  fondanjcntnnx  de  la  chimie,  dont  rinlerpirlalioii  exacte  conduira 
ladiimie  tliéorique  dan^  une  voie  toute  nouvelle.  Jusqu'il  prf^sent  il  est  im- 
possible de  dire  de  quelle  manit^re  Ti^iectricité,  le  phosphore,  le  zinc,  le 
platine,  les  sels  ferreux  et  tant  d'autres  corps  polarisent  Toxygéne,  el 
quelles  sont  les  causes  générales  qui  déterminent  la  formation  des  états  «1- 
lotropi(|ues  des  corps  ;  mais  d^^jà  les  réactions  les  plus  importantes  de  la 
chimie  sont  rendues  plus  claires  qu'elles  ne  Tf^laient,  parce  qu'elles  sont 
rendues  plus  ^M-ncraios  et  qu'elle^  sont  rain»  iirr^  à  nu  nit^me  principe. 
Les  études  ultérieiues  éclairciront  ce  qui  est  encore  obscur. 

c  Pour  compléter  cet  exposé,  je  devrais  encore  montrer  à  la  société  les 
phénomènes  qui  se  rattachent  à  la  chimie  organique.  Je  les  réserve  pour 
d'autres  séances.  En  me  renfermant  dans  le  cadre  de  la  chimie  inorg»- 
nique,  j'ai  désiré  foire  voir  que  la  théorie  de  M.  Schcenhein  est  asseï 
avancée  pour  pouvoir  même  <^tre  exposée  dans  l'ensei'^ement  de  la  chi- 
mie, ainsi  que  je  l'ai  d«'jà  fait  celle  année  dans  mon  cours  de  t  Dévelop- 
«  pemeuts  de  chimie  et  de  physique.  » 

BOOIiUCSIB,  ANATOmE  ET  rAI«É9HmiMCIlE. 

tt.  —  Rudolf  Demme  ;  Le  système  artériel  de  l*acipenser  rutue- 
MUS.  {Das  artérielle  System  von  Aeipenser  ruthenus ,  «»  Beitrag  zur 
vergleichend09  Anatome  der  Ganmden^  in-i^^  Vienne,  1860,  avec 
4  planches.) 

M.  Demme  nous  donne  dans  ce  mémoire  une  monographie  trés-détaillée 
du 'système  artériel  du  stertet.  Un  travail  de  cette  nature  n'est  pas  propre 
à  être  analysé,  et  nous  devons  renvoyer  à  l'original  Ini-méme  pour  Texposé 
de  h  distribution  des  vaisseaux.  Nous  nous  contenterons  de  mentionner 

ici  deux  points  qui  njius  ont  paru  tout  spécialement  dignes  d'intérêt:  la 
pseudobrancliie  el  les  ^Honiérnles  de  Malpip^hi. 

Joh.  Millier  a  si;:nalé  l'existence  d'une  pseudobranchie  dans  l'évent  des 
Téléostéens,  des  Plagiostomes  et  des  Ganoïdes  cliondrostéens.  Parmi  les 
'sturions,  il  ohserva  cette  pseudobranchie  dans  le  genife  Aetpenser  L., 
tandis  que  cet  orf^ane  manque  au  genre  Scaphirynchus,  qui  n'a  pas  d'é- 
vmts.  Gomme  le  Sterlet  n'a  pas  d*évent,  il  était  intéressant  de  l'étudier  à 
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ce  point  de  vue,  et  M.  Demme  a  constaté  que,  malgré  l'absence  d'évent, 
ce  poisson  a  bien  la  branchie  de  l  èvent.  D'après  Joh.  Mùller,  la  pscu-' 
doimnchie  est  un  réseau  admirable  placé  sur  le  trajet  d'une  artère,  quHl 
désigne,  cher.  les  poissons  téléostéens,  sous  le  nom  û*artma  opkthalmea 
fÊ^na,  et  qui,  chez  les  poissons  cartilagineux,  serait  le  tronc  commun 
de  cette  artère  ophthalmique  et  de  la  carotide  antérieure.  M.  le  profes- 
seur HyrtI,  d'après  srs  études  sur  les  raies,  considère  cette  jurande  artère 
ophlhalmifjuc  de  Mïiilrr  comme  la  veine  de  l'œil,  et  la  pscuiîobranLhie 
n'est  par  conséquent  plus  pour  lui  un  réseau  admirable,  mais  un  organe 
respiratoire  destiné  à  décarboniser  le  sang  veineux  qui  revient  de  l'œiL 
M.  Demme  arrive  pour  le  sterlet  à  la  même  conclusion  que  M.  Hyrtl  pour 
les  raies,  et  considère  par  suite  la  pseudobraochie  comme  remplissant  les 
fractions  d'une  véritable  branchie. 

Les  rameaux  des  artères  rénales  partent,  chez  le  sterlet,  selon  M. 
Demme,  de  rentables  glomérules  de  Ma!pi;j;hi.  Ces  glomérulcs  ne  sont  en 
effet  point  formés  par  un  simple  empelotonnement  du  vaisseau  sur  lui- 
iBéme,  mais  sont  bien  de  véritables  réseaux  admirables  bipolaires.  Le 
vasiffe  de  ces  glomérules  est  en  somme  peu  considérable. 

7.  —    WoNDT  et  Screlske;  Der  Einfluss,  etc.  L'action  du  cd- 
lUBE  SUR  LES  NERFS  ET  LES  MUSCLES.  {Verhttnihutigen  d.  fuUvrhitt. 

med.  Veveinszu  Ikiflelberg,  t.  Il,  Impartie,  p.  12,  1860.  Schmidl'i 
Jahrbiiclier,  tome  CYil,  p.  10.) 

Le  long  débat  qui  s*est  élevé  h  propos  de  l'action  du  curare  sur  l'orga- 
nisme semblait  terminé  en  coiRiiiaiil  (jiie  ce  poison  par.il\>(:  les  extiémilés 
des  nerfs  moteurs.  La  persistance  de  l'irritabilité  dtis  muscles  après  l'em- 
poisoooement  par  le  curare  est  même  considérée  aujourd'hui  comme  une 
dei preuves  les  plus  frappantes  en  faveur  de  l'irritabilité  ballérienne.  Les 
eipériences  remarquables  de  MM.  WundtetSchelske  viennent  cependant 
Doolrer  de  la  manière  la  plus  pércmpioire  que  ces  conclusions  étaient 
prématurées.  11  n'est  point  \ni,  en  effet,  que  le  curare  paralyse  complè- 
tement les  nerfs  moteurs,  car  il  ne  suspend  point  les  mouvement-;  dits 
réflexes.  Dans  tous  les  cas  d  empoi^oarle^kMll  par  le  curare,  MM.  Wundt 
et  Scbelske  constatent  l'existence  d'une  période  durant  laquelle  le  pouvoir 
réflexe  est  augmenté.  Dans  les  cas  d'intoxication  partielle,  les  nerfs  mo- 
tttrs  des  parties  empoisonnées  continuent  à  prodaira  des  mQU.vemflnt8 
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léflem  longtemps  après  qu'ils  ont  cessé  de  répondre  tnx  ezdMioBS  di- 
rectes. Le  nombre  des  pulsations  du  cœur  augmente  après  l'empoisonne- 
ment  ;  l'action  des  va^'ues  n'est  poinl  suspendue,  mais  présente  un  phéno- 
mène de  renversement  en  ce  sens  que  la  létanisalion  du  nerf  amène  une 
accélération  des  pulsatioos  cardiaques,  croissant  avec  l'intensité  de  l'irri- 
tatioD,  Oo  vÀi  done  que  le  cmare  j^ait  dans  les  nerfo  moteurs  in  étal 
esieolielleiiieol  différent  de  la  mort,  état  qa'oo  ne  peat  pas  même  taxer 
de  suspension  transitoire  de  l'irritabilité,  et  qui  parait  porter  uniquement 
sur  l'extrémité  terminale  des  nerfs  musculaires  ou  sur  une  snbstance  ia- 
termédiaire  entre  les  extrémités  des  nerCs  et  les  muscles. 


8.  —  0'  Wilh.  Manz  ;  Die  Ganglien,  el£.  Les  ganglions  et  les 
vnin  Di  l'intistui.  {Beriehte  ier  naktrf,  GmUtehafl  m  fVei- 
\mrg^  tome  II»  p.  1,  i8S9.) 

Les  recherches  de  M.  Manz,  dans  le  détail  desquelles  nous  n'entrons 
pas  ici,  montrent  que  le  réseau  nerveux  de  la  iunicë  nervea  de  l'intestin 
eiiste  bien  tel  qu'il  a  été  décrit  par  MM.  Meissner  et  BiUroth* .  Nous  te- 
nons d'autant  plus  à  signaler  ce  travail  que  nous  avons  enregistré  les  as- 
sertions contradictoires  de  M.  le  professeur  Reicbert'.  L'existence  de  ce 
système  nerveux  ganglionnaire  dans  les  parois  mêmes  de  l'intestin  est  mis 
aujourd'hui  hors  de  doutr.  Les  fibres  nerveuses  qui  le  cuii^litiient  sont 
dépourvues,  à  peu  d'exceptions  prés,  selon  M.  Manz,  iKi  double  contour 
eaiaetéristique,  ce  qui  en  rend  la  recherche  naturellement  plus  difficile. 


9.  —  D""  Henri  Dor,  de  Vevey  ;  Des  différences  individuelles  de  la 
RÉFRACTION  DE  l'œil.  (Jourool  de  la  i^hjfsiologie,  1860,  n<>"  Xi 
et  Xii.) 

Le  mémoire  de  M.  Dor  est  le  résultat  de  l'examen  rlinique  d'un  grand 
nombre  de  malades  étudiés  sous  la  direction  de  M.  Dondcrs.  11  renferme 
en  outre  plusieurs  vues  empruntées  directement  au  grand  physiologiste 
d'Utrecht. 

La  vision  normale  exige  trois  conditions  principales  :  1^  La  transparence 

*  Vofei  ^refttM»  du  Sdeneet  pAjfy.  H  natur.,  1858,  tome  m,  p.  95. 

•  Ibid,  l859,tomeVI,  p.  879.«-M.  Hojer  s'est  récemment  joint  à  cette 
Bumiére  de  voir. 
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conpléte  des  milieux  de  Vm\  ;  2«  La  production  d'une  image  aar  la  sm^ 
bu  antérieure  des  bâtonnets  de  la  rétine  (réfraction  normale)  ;  3*  Tinté- 
grité  de  I  appareil  nerveux  qui  doit  transmettre  au  cerveau  l'impression 

produite  par  celte  image.  Tons  les  tronhles  de  vision  n^soUent  de  ce  que 
Tone  ou  l'autre  de  ces  conditions  ne  se  tioiive  pas  remplie. 

Dans  les  yeux  parfaitement  normaux,  qui  sont,  du  reste,  assez  rares, 
l'image  d'un  objet  éloigné  se  priojette,  dans  l'état  de  repos,  sur  la  surface 
aalérieore  de  la  concbe  des  c6nes  et  bâtonnets  de  la  rétine.  Mais  le  plus 
souvent  les  rayons  parallèles  provenant  d'un  objet  éloigné  sont  réfractés 
dus  un  oeil  h  Tétat  de  repos,  de  manière  à  venir  se  oonper  en  avant  oo 
bien  en  arriére  de  la  rétine.  Le  premier  cas  est  connu  sous  le  nom  de 
myojik,  le  second  sous  celui  ô'hyperpn'sbijopie.  Ce  dernier  terme  est  in- 
exact, car  cet  état  n'est  point  une  presbyopie  exagérée;  aussi  MM.  Helm- 
boltzet  von  Gnefe  ont-ils  proposé  de  le  remplacer  par  celui  d'bjpéropie. 

M.  Oonders  a,  de  son  cété,  proposé  une  nomenclature  un  peu  difié- 
note,  adoptée  par  M.  Dor.  Il  appelle  mmétr&pe  (îfxfuv^oç  modum  tenens 
etu^  ecuftts)  l'œil  pour  lequel,  dans  Tétat  de  repos,  le  point  le  plus 
éloi;jné  de  la  vinon  (li>lincte  est  situé  à  l'infini,  c'e>t-à-dire  l'œil  normal, 
et  il  donne  le  nom  iïamétrope  h  tout  œil  qui  dévie  de  cet  état  physiolo- 
gique. U  y  a  par  suite  deux  sortes  d'yeux  amélropes  :  les  brachyméiropet 

00  myopes  et  les  hypermétropes  (hypéropes  de  llelmholtz  et  von  Graefe). 
Avant  de  passer  à  Tétnde  de  ces  différents  états,  M.  Dor  consacre  no 

dnpitre  à  montrer  que  l'accommodation  est  entièrement  distincte  de  la 
réfraction  de  l'œil.  C'est  une  dislinction  dont  on  n'avait  pas  suffisamment 
tenu  compte  jusqu'ici.  La  réfraction  p^imétat  de  l'œil,  et  la  myopie, 
ainsi  que  riiypermélropic  ne  sont,  comme  nous  allons  le  voir,  que  des  ano- 
malies de  cet  état.  L'accommodation  est,  au  contraire,  une  fonction,  ou 
da  moins  le  résultat  d'une  action  musculaire,  comme  les  belles  recheichet 
deCnmer,  de  M.  Helmboltz  et  de  M*  H.  Mûller  l'ont  montré*. 
U  myopie  n'est  due,  malgré  l'assertion  contraire  si  souvent  répétée,  ni 

1  «ne  exagération  de  convexité  de  la  cornée,  ni  à  une  forme  particulière 
du  cri&taliin.  Sa  véritable  cause  anatomique  réside  dans  la  longueur  de 

'  Un  attribue  aujourd'hui  le  phénomène  de  raccommodalion  uniquement 
au  char.pcaieut  de  furnie  du  crislallin,  et  l'exactitude  du  celle  opinion  paraît 
•afll»amnieut  démoDlréc  pour  l'œil  humain.  Reste  h  savoir  si  chez  les  ci- 
Kiin  me  modiOcation  de  courbure  de  la  cornée,  sous  Tinfluence  du  rousde 
mnpionieo,  ne  vient  pas  s'^outtr  a»  changement  de  forme  da  eriilallin. 
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l'axe  optique.  C'e6t  ce  qui  ressort  de  tootes  les  mensurations  exactes.  Ce 
fiût  est  plus  facile  h  constater  qu'on  ne  le  pense,  car  il  ne  s'agit  peint  ici 
de  quantités  difficilement  appréciables.  M .  Dor  a  trouvé  entre  un  œil  myope 
et  un  œil  hypermétrope  jH.<qo*à  une  différence  de  quatorze  mUlimétres  dans 
la  longueur  de  l'axe  optique. 

L'hyperméirojlie  est  enliêrement  distincte  de  la  presbyopie  avec  laquelle 
on  l'a  souvent  coiitundue.  C'est  ropjioM^  de  la  myopie.  Il  y  a  liyperniétropie 
toutes  les  fuis  que  l'œil  est  susceptible  d  accommoder  au  delà  de  la  mesure 
normale,  c'est-ànlire  an  delà  de  l'infini,  en  un  mot,  pour  des  rayons  non 
plus  parallèles  mais  convergents.  Le  foyer  de  Tappareil  dieptriqoederœil 
peut  alors  être  situé  en  arriére  de  la  rétine.  C*est  un  état  parfaitement  ana- 
logue i  celui  que  l'oculiste  produit  dans  l'œil  emmétrope  ou  myope  par 
rextractîon  ou  le  déplacoment  de  la  cataracte.  Au  })oiiit  de  vue  anatomi- 
que,  riiyperraétropie  se  manifeste  par  uue  longueur  de  l  aie  antéro-posté- 
rieur  moindre  que  dans  l'état  normal. 

M.  Dor  montre  que  les  images  projetées  sur  la  rétine  sont  plus  grandes 
dans  Tœil  myope  que  dans  Tœil  emmétrope  ;  elles  sont  au  contraire  pins 
petites  dans  Tœil  hypermétrope.  Pour  la  même  grandeur  de  l'image  réti- 
nienne, les  yeux  myopes  la  projettent  plus  petite  dans  l'espace,  les  yeux 
emmétropc>  plus  i;rande,  et  les  yeux  hypermétropes  le  plus  L,Tande.  M. 
Douders  explique  ce  fait  pour  l'œil  myope  par  la  plus  grande  distension 
de  la  rétine,  car  alors  un  nombre  donné  de  bâtonnets  (les  plus  petits  élé- 
ments sensibles)  de  la  rétine  doit  recouvrir  après  la  distension  une  place 
beaucoup  plus  grande  qu'auparavant. 

M.  Dor  consacre  un  chapitre  intéressant  à  Tétude  de  l'influence  que  l'âge 
•  exeree  soit  sur  l'accommodation,  soit  sur  la  réfraction  de  l'œil.  Chez  le 
vieillard,  le  point  le  plus  rapproché  de  vision  distincte  devient  plus  distant 
de  l'œil  que  chez  le  jeune  homme,  et  l'on  est  convenu  d'appeler  l'œil  près* 
byope  dès  que  cette  distance  dépasse  huit  pouce».  Les  modifications  que 
subit  L'œil  pour  amener  ce  résultat  ne  commencent  point  seulement  à  un 
âge  avancé,  mais  sont  déjà  appréciables  avant  la  puberté.  On  trouvera  dans 
le  mémoire  de  M.  Dor  les  courbes  de  ces  modifications  pour  les  yeux  em- 
métropes, myopes  et  hyjiermétropes.  Leur  forme  e.4  très-dilTérente  pour 
ces  trois  cas,  mais  elles  montrent  que,  dans  tous  les  cas,  l'Age  a  pour 
eifet  une  diminution  considérable  de  la  latitude  de  l'accommodation.  La 
latitude  d'accommodation  peol  s'exprimer  numériquement  d'une  manière 
très-commode.  En  effet,  on  peut  remplacer  par  une  lentille  additionnelle 
les  changements  que  subirait  le  cristallin  pour  passer  de  raccommodalîon 
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ponr  le  point  de  vision  distincte  le  plus  rapproché  à  laccommodation  pour 
ie  point  ie  plus  éloigné,  et  la  valeur  numérique  de  cette  lentille  sera  l'ex- 
presnon  namérique  de  la  latitude  de  l'accommodation  Or,  il  ressort  des 
courbes  de  M.  Dor  que,  dans  le  cas  d'un  œil  emmétrope  dont  la  latitude 
d'accommodation  est  de  plus  de  Vs  à  Tàge  de  10  ans,  cette  latitude  n*e8t 
plus  que  d'environ  *  /„  vers  l'âge  de  50  ans.  — Dans  les  cas  de  myopie,  ia 
forme  des  courbes  est  assez  difl'érente  selon  que  la  myopie  est  stationnaire, 
temporairennrnt  progressive  ou  constamment  progressive;  mais  nous  som- 
mes obligés  de  renvoyer  au  mémoire  même  pour  l'étude  de  ces  détails. 

Noos  avons  vn  que  l'hypermétropie  est  l'opposé  de  la  myopie.  Quant  au 
dumgement  sénile  qu'on  appelle  la  presbyopie,  il  est  si  loin  d'être  l'op- 
posé de  la  myopie,  qu'un  même  œil  peut  à  la  fois  être  myope  et  presbyope. 
C'est  là  ce  qui  n'arrive,  il  est  vrai,  que  pour  des  cas  de  myopie  légère. 
Mais,  supposé  qu'un  myope  ne  voie  plus  distinctement,  par  suite  de  l'âge, 
que  de  douze  à  ving-fjuatre  pouces,  ce  sera  là  un  myope  de  V',*;  sa  lati- 
tude d'accommodation  sera  '/w  —  V«4  =  V**  »  sa  presbyopie  (en  se  rap- 
pelant que  ia  presbyopie  commence  lorsque  le  point  le  plus  rapproché  de 
vision  distincte  est  à  huit  pouces  de  l'œil)  sera    —  Vtt  =  */•«• 

On  trouvera  dans  le  mémoire  de  M.  Dor  beaucoup  de  considérations  in- 
téressantes sur  la  vision  avec  lunettes,  et  sur  certaines  affections  de  Tœi! 
(litTén^ntes  de  celles  (jui  viennent  de  nous  occuper,  comme  sur  l'a^thénopie 
etlaphacie.  L'auteur  termine  son  travail  par  une  élude  physiolotiiijup  de 
ÏQMiigmattme.  C'est  le  nom  que  les  Anglais  donnent  à  ce  foit  que  les 
rajons  homocentriques  ne  se  réunissent  jamais  dans  l'œil  en  un  point  uni- 
que par  suite  de  l'irrégularité  des  surfaces  réfringentes.  C'est  là  l'aberra- 
tion que  M.  Helmholtz  a  qualifiée  de  numœhromatique ,  parce  qu'elle 
s'exerce  sur  la  lumière  homogène.  Dans  l'œil  normal,  l'astiiîmatisme  est 
assez  faible  pour  ne  nuire  que  peu  à  la  netteté  do  la  vision,  niais  il  peut 
atteindre  pathoiogiqucment  assez  d'importance  pour  troubler  la  fonction  de 
la  vue.  La  cornée,  et  principalement  le  cristallin,  ont  une  intluence  cer- 
taine sar  ce  phénomène,  qui  a  été  étudié  surtout  par  MM.  Fick,  Helmholtz, 
Lirting  et  Donders.  La  réfraction  inégale  de  différents  segments  de  cris- 
tallin peut  produire  en  particulier  trois  effets  principaux,  à  savoir  les  li- 
^es  blanches  du  spectre  entoptique,  les  rayons  présentés  par  les  petits 
points  liiniiiieux  pour  lesquels  on  n'est  pas  exactement  accommodé,  et  la 
polyopie  monoculaire. 
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10.  —  Ch. -Th.  (iALDiN  ei  marquis  C.  Struzzi;  Contributions  a  la 
FLOBF.  FOSSILE  ITALIENNE;  4™*^  mémoire  i  Trwerlin$  to^eant. — 
Cb.-Th.  Gauoin  et  baron  P.  ok  Maxdiialisca  ;  5*' némoira  :  Tuft 
V9le4imqm  de  Lipari,  Zurich,  1860  ;  m-i<».  (Mémoim  de  k  Soàélé 
hêhféHque  du  teieacei  naturelles,  tome  XVIII.) 

Nous  avons  insisté  à  plusieurs  reprises  sur  l'intérêt  des  mémoires 
antérieures  de  MM.  Gaudin  et  marquis  Strozzi ,  ce  qui  nous  pÎBrmet  de 
parler  plus  brièvement  de  ceux  qui  viennent  do  paraître.  Ils  sont  accom- 

pajrnés,  comme  les  prérédenls,  de  planches  bien  dessinées.  Le  résultat 
des  inYe.>ti,i;atioi)s  e-t  uniformément  de  montrer  dans  la  vé.îétalion  de  l'é- 
poque ijualernaire  un  mélange  d'espèces  perdues,  presque  touiours  ana- 
lo^es  à  celles  des  Etats-Unis,  et  d'espèces  identiques  avec  les  ei^pèces 
européennes  actuelles,  autant  du  moins  qu*on  peut  en  juger  d'après  des 
feuilles  ou  quelques  autres  fragments  détachés.  Ce  mélange  est  tellement 
semblable  dans  les  gisements  de  Toscane,  de  Provence  et  des  fies  Lipari, 
(jUH  M.  (iaiidin,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  de  Mandralisca,  pense  que 
les  (Icpùls  de  Lipari  ne  sont  pas  de  l'époque  tertiaire,  mais  d'une  époque 
subséquente.  On  voit,  pour  le  dire  en  passant,  combien  ces  questions  sont 
délicates.  Dans  Topinion  des  botini>tes  non  géologues  il  n'existe  aucune 
impossibilité  à  ce  que  des  espèces  de  l'époque  tertiaire  aient  passé  dans 
l'époque  suivante,  si  ce  n'est  dans  le  même  lieu  an  moins  dans  d*aiitres; 
d^oà  il  résulte  que  l'identité  des  espèces  n*est  pas,  pour  U  botaniste,  nne 
preuve  de  ridciililé  d'époque,  tandis  que  pour  le  géologue  palcontologisle 
c'est  pre-(]ue  une  démon>lration  absolue. 

Vers  la  lin  de  son  «i'"^'  mémoire,  M.  Gaudin  parle  des  vestiges  de  l'in- 
dustrie humaine  trouvés  dans  le  nord  de  la  France,  en  Angleterre  et  eo 
Sicile,  avec  des  dents  et  ossements  de  VElephtuprimigeniuB,  de  VUrms 
spelœus  et  autres  animaux  qui  ont  cessé  d'exister,  et  dont  quelquesHms, 
en  Suisse,  sont  recouverts  par  les  terrains  de  dilnvîum  et  glaciaire.  Il  serait 
possible  que  plusieurs  de  ces  animaux  eussent  quitté  la  Suisse  à  cause  de 
l'extension  des  i^hiciers,  et  fussent  restés  dans  des  jiavs  plus  méridionaux, 
comme  l'Italie.  Quelle  était  la  végétation  à  cette  époque  de  V Elephus  pri- 
migenittt,  pendant  laquelle  existait  peut-être  déjà  l'espèce  humaine  ?  — 
c  Nous  croyons  pouvoir  montrer,  dit  M.  Gaudin,  que  la  végétation  était 
en  partie  différente  de  celle  que  nous  avons  aujourd'hui  et  que  par  de 
nombreux  chaînons  elle  se  reliait  à  la  végétation  de  l'Amérique.  Les  dents 
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de  TE.  primigenius  se  trouvent  \  Cannstadt  avec  une  végétation  qui.  sur 
vingt-neuf  espèces  de  plantes,  en  complo  vingt-cinq  européennes  et  deux 
qui  on  disparu  (le  Quercus  Mammoutlii  II.  et  le  Populus  Fraasii  H.).  A 
DuTDteQ  et  à  Uizoach,  les  chai  bons  feuilletés  renferment  avec  les  restes 
de  l'E.  aotiquus  une  végétation  de  tourbière  saoa  doute  tréft-limitée,  mais 
qui.  sur  «x  espèces  vivantes,  en  oompte  une  dont  M.  Heer  n'a  pAs  encore 
trouvé  l'analogue  dans  la  Flore  actuelle.  Les  dents  du  même  E.  antiquns 
ont  été  recueillies  dans  les  tufs  de  Provence,  aux  Aygalades  prés  de  Mar- 
seille, avec  le  même  mélange  d'espèces  èleintes  ou  disparues  (Laurus  ca- 
oariensis,  Phoebe  Barbusana,  Pinus  massiliensis  Saporta)  et  de  plantes 
actuellement  indigènes  dans  le  midi  de  la  France  (Laurus  nobilis,  Gorylns 
avellana,  Scolopeadrium  officinale,  Salix  viminalis  et  des  chênes  àfiNrmes 
enropéennes).  L'homme,  s'il  a  été  contemporain  des  deux  éléphants  déjà 
cités,  l'a  été  aussi  de  cette  végétation  en  partie  indigène,  en  partie  exo- 
tique. 11  a  pu  l'être  égaicnicnt  de  la  végétation  deLipari  où  l'on  retrouve 
avec  le  cliéne  vert  le  laurier  des  Canaries,  et  de  celle  de  Massa  maritima 
oà  le  même  mélange  a  été  obsené.  Ces  difl'érentes  Florales  présentent 
une  proportion  plus  ou  moins  fsmÙB  d'espèces  exotiques  ;  ces  dernières 
paraissent  prédominer  dans  le  midi,  les  indigènes  dans  le  nord;  nous  ne 
sommes  pas  encore  en  état  de  dire  si  cette  diversité  tient  à  ce  que  les 
dépftts  étaient  situés  sous  des  latitudes  différentes  ou  s'il  faut  l'attribuer 
au  fait  que  ces  dépôts  seraient  les  uns  un  peu  plus  anciens,  les  autres 
un  peu  plus  récents.  On  peut  cependant  admettre,  semble-t-il,  qu'à  l'é- 
poque où  l'homme  diluvien  existait  dans  l'ouest  de  i'£tu'ope,  les  forêts 
étaient  composées  d'espèces  vivantes  et  d'espèces  exotiques  on  éteintes. 
Le  Liquidambar,  voisin  du  Liquidambar  d'Amérique,  le  Populus  Fraasii, 
voisin  du  Peuplier  Tacamahac  de  Canada,  la  Phoebe  Barbusana,  le  Lau- 
rier des  Caiiaiies,  des  .Noyers  aux  formes  ainéiicaines,  un  Thuia,  don- 
naient à  la  végélation  i.n  cachet  américain,  tandis  que  les  Hêtres,  les 
ClUloes,  le  Figuier ,  le  Frêne  à  la  maime,  l'arbre  de  Judée,  les  Erables 
en  formaient  le  côté  européen.  Ce  reste  de  parenté  de  la  flore  diluvienne 
avec  la  flore  de  l'Aïuérlque  et  des  lies  Atlantiques,  ne  8emble*t»-il  pas 
indiquer  que  le  continent  qui  reliait  l'ancien  monde  avec  le  nouveau  n'a^ 
vait  pas  encore  disparu  ?  L'homme  avait  peut-être  pu  s'y  établir,  le  peu- 
pler et  se  répandre  jus(|u'aux  Canaries  cl  en  Améi  ique,  soit  par  le  moyen 
d'une  terre  continue,  soil  par  des  îles  peu  éloignées  les  une^  des  autres. 
Le  traducteur  de  l'article  de  M.  Anders  Retzius  remarque  à  l'occasion 
de  l'Atlantique  que  c  la  disparition  d'uo  grand  continent  situé  auprès  des 
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€  tropiques  annitea  pour  effet  an  refreidisaeaieDt  eomidénble  de  Ilié- 
c  nispbére  boréal  i  b  mite  duquel  la  végétation  do  baitin  nédtlemnéen 

f  en  particulier  anniH  dû  sabir  ane  rérolution  complète.  >  Nous  croyons 
fermement  pour  notre  part  que  ce  refroi(lis<env»nt  et  la  révolution  dans  la 
Flore  ont  eu  lieu  pendant  la  phase  glaciaire,  et  si  la  traHilion  n'en  a  pas 
conservé  le  souvenir,  les  Florules  de  l'époque  quaternaire  se  sont  char- 
gées de  nous  les  révéler,  li  est  éviderit  que  la  végétation  n'esi  plus  eiaiH 
temeot  de  nos  jours  ce  qu'elle  était  pendant  la  phase  diluvienne,  puisque 
les  espèces  eiotiqoes  qui  U  caractérisaieot  ont  dispara.  Quelle  est  la  cause 
qui  les  a  détruite  ?  Ne  serail-ce  point  justement  cet  aflaissenent  de  rAl- 
lantide,  qui,  en  premier  lien,  d'espèces  d'abord  réonies  fit  des  espèces 
disjointes  par  des  mers  immenses,  puis  amena  le  reffvidissement  de  l'é- 
poque glaciaire  à  la  suite  de  laquelle  toutes  les  espèces  plus  délicates 
durent  nécessairement  périr.  Pour  ma  part,  je  ne  verrais  rien  d'impos- 
sible à  ce  que  les  pliinoménes  qui  ont  enseveli  les  débris  de  l'industrie 
humaine  et  les  ossements  de  Mammouth  dans  les  mômes  bancs,  et  ont 
modifié  la  Flore  de  l'Europe  d  une  manière  assez  sensible,  se  reliassent  à 
la  disparition  lente  ou  subite  de  l'Atlantide.  La  tradition  de  Platon  serait 
réellement  alors  un  écho  aflaibli  de  ce  grand  érènement,  car  TboBune  en 
attrait  été  le  témoin.  » 


11.  —  Prix  de  BOTANiam. 

La  Société  de  physique  et  d'hishAre  naturelle  de  Genève  vient  de  rap- 
peler aux  botanistes  le  prix  quinquennal  fondé  par  Augustin-Pvramus  de 
CandoUe.  11  doit  être  décerné  le  9  septembre  18G1  à  fauteur  de  la  meil- 
leure monoj^apftte  d'iM  genre  o»  d'une  famiiU  ie  plantes.  Le  prix  est 
de  cinq  cents  francs.  Les  mémoires  doiTont  être,  rédigés  en  français  ou  en 
latin,  ils  doivent  être  envoyés  avant  le  1*' juillet  1861  à  M.  le  pasteur 
Duby,  président  de  la  Société.  Les  auteurs  restent  propriétaires  de  leurs 
ouvrages.  La  Société  ne  s'engage  pas  à  publier  le  mémoire  couronné  ; 
elle  fera  seulement,  à  cet  égard,  ce  qu'elle  jugera  possible,  en  raison  de 
réteodue  du  travail  et  de  l'état  des  fonds  destinés  aux  publications. 
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FAITES  A  L*0BSERVAT01BE  DE  GENÈVE 

sous  LA  DIRBCTIOIf  DE  M.  LB  PROFBSSBUR  R.  PLANTAMOUn 

pemiMit  le  moto  île  Oéeenibr»  t»M. 


Le  1,  brouillard  dans  la  matinée. 

17,  au  soir  et  dans  la  nait  du  17  au  18,  neige  ;  hauteur  40"'"^. 
19,  neige  depuis  10  h.  et  demie  du  matin  à  8  h.  ;  liauteur  ISS""". 
33,  pendant  toute  la  soirée  couronne  lunaire,  vers  8  h.  du  soir  faible  halo 
Innair*. 

neige  depuis  5  b.  da  matin  i  2  h.  «C  dans  la  ioMe;  haalMir  Ml*». 
5HI,  eonroDiM  Innaira  à  plndanra  rtpfiiM  dans  la  laitéa. 

29,  couronne  lunaire  et  halo  lunaire  presque  toute  la  aolrée. 
dO«  ncig»  depoia  8  h.  du  matin  à  S  b.  ;  banteor  l4dM. 

Hanteor  totale  de  la  neige  tombée  dans  le  mois:  05O"*. 


Teuipérature  du  Khôni'.  1'*  décade,-^  7o,90 

Mois  ~+'6«',tt 
Maximum,  le  I»  4*  8**1*  Minimum,  li:S9,  ^  4«,8 


\ 


% 
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6  h.  ni. 

li  b.  111. 

iOb.ai. 

Midi.  2  b.  s. 
Baromètre. 

4  II.. H. 

6  b.  i. 

lUb.s. 

décade,  717,2.1 
2*        •  720,99 
3«        -  720,72 

717  47 

721,04 
721,07 

i    1    i  y  IXJ 

721,40 
721,29 

1  l  i  ,\iO       1  1 0,1)0 

721,05  72i),76 
720,85  720,48 

71ft  H 

721,03 
720,75 

III  In 

721,27 
720,85 

74*7  4  ^ 

721,67 
721,00 

Klfll 

1 1 7,lo 
721,89 
721,17 

Mois. .. 

719,60 

719,90 

720,17 

719,68  719,34 

Température, 

719,84 

710,80 

719,07 

720,10 

décade, 

S* 

+  3^64 
-0,3H 

-  0,90 

+  3,°73 

-  0,38 

-  0,65 

+  5,Ti8 
+  0,98 

-  0,08 

+  5,90   +  6^21 
+  0,83  +0,81 
+  1,19  +  1,38 

f  5^83 
+  0,50 
+  0^ 

+ 

f  0,20 

+  0,05 

+  4^74 
+  0,08. 
-  0,16 

+  4^66 

-  0.19 

-  0,78 

Mois... 

+  0,73 

+  0,85 

+  1,7« 

+  8,80  +«,7« 

+  2,36 

+  1,75 

+  i,4J> 

+  1,17 

Jeffjtiim  de  l(i  rapeur. 

|r*  décade, 
3- 

5,88 

4,03 
3,80 

Ml  IM 

5,56 

4,03 

3,riij 

5,73 

3,90 
3,94 

5,89  6,00 
4,10  4,08 

3,93  3,J)9 

5,77 
4,12 
4,14 

Ml  lli 

5,71 
4,15 

3,97 

III III 
5,78 
4,12 

3,97 

III  ■'■ 
5,62 
4,00 
4,00 

Mois... . 

4,45 

4,37 

4,52 

4,61  4,66 

4,66 

4,59 

4,60 

4,52 

Fractim  de  t€Uuraîwn. 

décade. 

0,94 
0,88 
0.87 

0,03 
0,90 
0,83 

0,87 
0,84 
0,84 

0,85  0,85 
0,84  0,84 
0,78  0,78 

0,83 
0,87 
0,79 

0,87 
0,89 
0,82 

0,90 
0,89 
0,83 

0,88 

0,88 
0,86 

Mois  .  . 

0,00 

0,88 

0,85 

0,82  0,82 

0,83 

0,86 

0,87 

0,87 

Ibcrn.Bii.  Tbem.niai. 

CUrlé  nov.  duCiH 
• 

Eau  de  pluie  ou  lic  neige.  Limaïuèlre. 

ira  déeado, 

S* 

5« 

►  +2,30 

-  1,91 

-  4,02 

+  7,27 

+  2,34 

+  3,04 

0,93 

0,92 
0,8H 

•Il  l'i 
25,4 
21,8 
56,5 

35,0 
32,5 
28,7 

Now. . . . 

-  1,30 

f 

4,14 

0,90 

103,7 

31,9 

Dans  ce  mob,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 

I.e  rapport  des  vents  du  NK  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,56  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  21o,l«  O.  et  son  iuten* 
•ilé  est  égale  à  31  fur  100. 


(*)  Depuis  le  oonuatncemeiit  de  Décembre  1850,  lea  iiauteurs  du  iNuvmètre  renfermées 
dans  ces  oolonnee,  ainsi  que  tes  moyennes  do  tableaa  saivant,  sont  e<HTÎgécs  de  l'équation 
de  llnstroBicttt;  ce  sont  les  haateors  absoloss. 
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TABLEAU 

oi':s 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PMMtoii«  le  iiioiM  de  Oéeembre  t»SO. 


HaoUar  ét  1a  neige  tombée  peodaDt  le  mois  de  Décembre:  rép«rtit 

comme  eiiît  : 


U  4   IWO  — 

5   30 

7   100 

•  8   m 

9   17» 

Il  •.   .  78 

12   iO 

!3   40 

18     .    .  •  .    .    .  . 

IH   135 

a»  '  .    .  80 

n   35 

t3.   88 

U   198 

SS   370 

ta   90O 

27   85 

28   6î> 

30   350 

31   948 


Lee  28,  20  et  30  halo  lunaire  à  6  henres  da  soir. 
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(b.ii.  8  li.B.  1êb.ii.    m     îï  9,  iï.i.  Skf.  Sh.i.  Illit 

Baromètre, 

'                         «««M            ■                 •  I»'            •«•■  •  ••••»»            iM»n  mm 

i'«dé«adfl^  555,53    555,67    555,84   555,50   53ri,13  555,i6  555,57  555,49 

9»      •      S53,85  554,03   554,21    553,83   553,62  553,81  553,97  554,15  554,23 

^      *                «g4,W  «54,68  554,39  554,^6  554,45  554,74  554,94  555,04 

Moto  ..             m,lÛ  884,00  854,57  554,33  854,80  854,78  884,80  584,0» 

Tempéralitte . 

|w  décade,     7*{."    -  7^13   -  fi^88   -  5,79   -  6*6(î  -  ((oi  -  7,21  -  7*28  -  7*32 

«•      •      -i;t,72   -13,73   -12,63  -it,80  -12,10  -13,3d  -13,91  -13,»$  -13,93 

*      •     -^^>90  -18,45  -11,56  M0,03  ^1,18  -18,01  -.H,OI  -ft,66  -tl,36 

Mois...  ^1,41   -11,84  -10,40  -  0,88  -10,08  -10,88  -11,0»^  -10,08  -10,0& 

Hygi'ottièiê'e. 


Tbt-rin.  oiih     Tbfrm.  mai.  Clarté  mj.  di  Ciel,    bu  île  pluie  ou  de  neige. 

1«  décade.     —  -  4,46  0,72  54,0 

9«      .        .  -10,87  0,88  37,3 

8»      •        ^  -  8,75  0,78  101,1 

Moia...  -7,88  0,68  108,4 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sar  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celui  de  1,35  à  1,00. 
La  direction  de  la  réioltaate  de  toiu  les  vente  obcenréi  est  N.  48*  E.,  «t  son  iot«iiité 
est  égale  à  22  sur  100. 
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LES  GLACIËRËS  NATURELLES 

Par  M,  le  proCBMenr  TBURV. 


VRËH1ËRE  PARTIE.  ' 

La  glaeière  de  la  Baume,  près  de  Besançoo,  parait  être  la 
première  qui  ait  attiré  l'attention  des  physiciens. 

C'est  Ih  qu'il  fui  conslalé  de  la  manière  la  plus  aut|ientique, 
et  par  une  expérience  gigantesque,  que  la  glacière  n'esi  pas 
seulement  un  réservoir  conservateur,  mais  qu'elle  demeure^e 
siège  d'une  formation  pui^nte  de  glaee,  si  l'eau  trouve  accès 
dans  son  inlërieur. 

En  1727,  le  duc  de  Lévi  fit  enlever  par  un  très-grand 
nombre  de  chariots  toute  la  glace  renfermée  dans  la  caverne  ' . 
Quelques  années  plus  tard  ^1 743)  «  la  grotte  se  trouvait  abon* 
damment  repourvue  ;  un  plancher  de  glaee  recouvrait  tout  le 
sol,  et  des  stalacliles  s'abaissaient  des  parois  et  des  voûtes. 
Ainsi,  la  glace  se  forme;  mais  quelle  est  U  cause  de  cette  for- 
mAtioD? 

La  température  moyenne  du  sol,  dans  la  région  où  la  grotte 
est  creusée,  est  de  plusieurs  degrés  supérieure  an  point  de  la 
congélation.  Il  faut  donc  qu'un  échange  ait  lieu  entre  le  dedans 

*  c  Ce  fut  en  1 727,  dans  le  temps  du  camp  de  la  Saône,  que  M.  le  duc 
de  Lévi  fit  enlever,  par  un  très-grand  nombre  de  chariots  qui  y  venaient 
joumellenient,  toute  la  glace  tant  des  pyramides  que  du  sol  de  la  grotte 
qu'on  découvrit  entièrement.»  (De  Cossignj»  Mém,  Sa»,  étr,,  l,  p.  iiOS.) 
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et  ie  dehors,  échange  dans  lequel,  pour  un  temps,  la  chaleur 
enlevée  surpasse  celle  iuiroduiie;  c'est  1^  tout  ce  que  Ton  peut 
dire  de  général,  et  la  conditioB  k  laquelle  toutes  les  explicttîoiis 

doivenl  salisfaire. 

Noire  célèbre  compalriole,  le  professeur  Pierre  Prévost,  vi- 
sita la  glacière  de  Besançou  dans  te  mois  d*aoAt  1769»  Viogt 
ans  plus  tard,  il  publia  dans  le  Journal  de  Genève  (numéro  de 
mars  1789),  une  notice  dans  laquelle  il  propose  une  explica- 
tion simple  qui  peut  se  résumer  ainsi  :  la  formation  de  la  glace 
est  le  résultat  du  froid  de  Tbiver.  Le  froid  pénètre  aisément 
dans  une  grotte  ouverte,  et  il  se  forme  plus  de  glace  en  hivér 
qu*il  n'en  peut  fondre  pendant  l'été.  L'explication  pouvait  être 
vraie:  mais  elle  rcslait  évidemment  incomplète.  Il  aurait  fallu 
dire  comment  le  froid  de  l'hiver  pénétrait  plus  lacilement  dans 
la  grotte  que  la  chaleur  de  Tété.  Sans  doute,  il  eût  été  facile* 
aii  célèbre  physicien  de  répondre  ^  cette  question.  Toutefois, 
il  ne  parait  pas  qu'il  se  la  soit  posée. 

Théorie  dfi  glacières  de  M.  A.  Pictel, 

On  peut  croire  que  ce  qu'il  restait  de  vague  dans  l'explica- 
tion de  Prévost  fut  le  motif  qui  porta  l'esprit  net  et  lucide  de  ■ 
M.  A.  Pictet  II  rejeter  cette  explication,  pour  lui  substituer' 
une  iliéorie  plus  salisf;iisanle,  en  apparence,  suggérée  par  les 
travaux  du  célèbre  ii.-B.  de  Saussure,  mais  que  celui-ci  ap- 
pliqnait  seulement  aux  caves  froides.  M.  A.  Pictet  soutint'  que 
la  théorie  des  caves  froides  pouvait  s'étendre  aux  glacières;  ce 
fut  là  sa  théorie. 

On  sait  qu'il  existe  dans  plusieurs  lieux,  à  Rome,  dans  File 
d'Ischia,  à  Chiavenne,  à  Lugaoo,  des  grottes  percées  dans  le 
flanc  des  collines,  et  d'où  il  sort  constamment  en  été  un  cou- 
rant d'air  froid,  tandis  qu'en  hiver,  le  courant  a  changé  de 
sens  et  a  rentre  »  dans  riuléricur  de  la  grotte.  Le  courant  est 

V 

*  Bibl.  Univ.,  l^e  série,  t.  XX,  page  277  (année  1822). 
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iTaotanl  plus  vif  en  été  que  l'air  oxiérienr  est  plus  cliaurl  et  en 
hiver  qu'il  eat  plus  frojd.  Telles  sont  les  cavei  froides*  Daos  le 
fond  à%  ees  grottes,  il  y.  a  loujonrs  des  ouTertnres  plus  ou 
moins  apparentes  par  lesquelles,  en  ëlé,  le  courant  froid  sor- 
tant (le  l'inlérieur  de  la  raonlagne,  pénètre  dans  la  grotte. 

De  Saussure  rend  compte,  dans  le  troisième  volume  de  son 
Vwfage  dam  lesÀlpeê  (g  1404-1415)«  de  l'étude  expériroenUle 
très-soignée  qu'il  avait  faite  des  caves  froides.  Puis  il  hasarde 
une  théorie  fort  claire,  mais  au  fond  peu  acceptable.  M.  4. 
Pictet  reprend  celle  théorie,  la  perfectionne  ou  plutôt  la  trans- 
ibnne,  et  lui  rend  ainsi  l'évidence  qui  lui  manquait. 

Pictet  assimile  d'abord  les  caves  froides  ï  ces  puits  de  mines 
qui  se  terminent  vers  le  bas  par  une  galerie  horizontale  dé- 
bouchant h  l'air  libre.  La  galerie  horizontale,  ou  du  moins  son 
extrémité  libre,  représente  la  grolle;  le  pnits  vertical  représente 
les  fissures  ou  interstices  qui,  partant  du  fond  de  la  grotte,  se 
prolongent  dans  Tintérienr  de  la  montagne,  vers  le  haut,  o& 
elles  communiquent  librement  avec  l'atmosphère. 

Dans  la  sfisoo  cliaude,  la  colonne  d'air  qui  traverse  Tinté- 
rieur  de  la  montagne  et  participe  k  la  température  moyenne 
de  celle-ci,  est  plus  lourde  que  la  colonne  eliérieure  corre»» 
pondante;  l'équilibre  ne  peut  exister;  un  jeu  de  siphon  se 
produit;  l'air  descend  coDliouellcmeni  dans  rintérieur  de  la 
moniagne,  et  s'écliappe  eo  courant  frais  par  i'oriiioe  de  la 
grotte.  En  hiver,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu,  parce  que  l'air 
eilérieur  est  le  plus  lourd. 

Ainsi,  la  température  moyenne  de  la  grotte  est  inférieure  à 
celle  de  l'atmosphère,  puisqu'elle  alterne  entre  la  température 
moyenne  du  lieu  et  celle  de  la  saison  froide* 

La  température  moyenne  de  l'exlrémilé  supérieure  du  con- 
duit vertical  surpasserait  au  contraire  celle  de  la  région  atmos- 
phérique correspondante.  Entre  ces  deux  eilrémes,  les  par- 
lies  centrales  du  conduit  vertical  conservent  une  tenipéralure 
moyenne  égale  à  celle  du  lien,  ce  qui  assure  la  permanence  du 
phénomène. 
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Ed  d'antres  Urmes,  si  pcndaDi  Télé,  Tair  extérieur  desceo» 
dani  réchauffe  les  conduits  interstitiels  de  b  moolsgne«  le  coo- 
ran(  opposé  qui  a  lien  dans  fa  saison  froide  enlèfe  è  ces  mémea 

conduits  l'excès  de  chaleur  qu'ils  avaient  reçu. 

Lorsipie^  au  cooimeiiceaieot  de  la  saison  cliaude,  le  courant 
descendant  commence  à  se  produire,  aa  température  est  infé- 
rieure à  fa  température  moyenne  do  lieu,  parce  qu'il  traverse 
des  interstices  irès-refroidis. 

Il  me  semble  que  c'esi  pour  n'avoir  poinl  eu  égard  à  celte 
dernière  circonstance  que  de  Saussure,  puis,  h  son  exemple, 
Pictet,  qui  avaient  observé  f'un  et  l'autre  que  la  température 
des  caves  est  parfois  très-inférieure  dsns  la  saison  chaude,  h  la 
lempéralure  moyenne  du  lieu,  se  crurent  obligés,  pour  expli- 
quer ce  fait,  d'avoir  recours  au  froid  produit  par  1  évaporalion. 

Ils  supposèrent  que  les  conduits  interstitiels  de  la  montagne, 
constamment  maintenus  dans  un  état  d'humidité  par  Teau  dé- 
coulant du  sol,  le  courant  d'air  qui  traverse  ces  conduits  se 
refroidit  par  deux  causes  dont  les  effets  s'ajoutent  :  la  tem- 
pérature propre  du  sol,  et  la  saturation  graduelle  de  l'air  qui  le 
traverse. 

Pictel  alla  même  plus  loin  que  de  Saussure:  il  crul  que  ce 
^  refroidissemenl  de  l'air  par  saturation  de  vapeur  d'eau  pouvait 
suffire,  dans  les  circonstances  qui  se  réalisent,  pour  abaisser  sa 
température  au-dessous  du  point  de  la  congélation,  e^  c'est 
ainsi  qu'il  explique  la  formation  de  la  glace  dans  les  cavernes 
durant  la  saison  chaude. 

Mais  le  fait  que  l'on  veut  ainsi  expliquer  est-il  bien  certain? 
se  forme-l-il  réellemeni  de  la  glace  dans  les  cavernes  pendant 
l'été?  C'est  i^  une  question  d'expérience  qui  sera  plus  tard 
examinée. 

ici,  la  valeur  propre  de  l'explication  est  seule  eu  cause. 
Or,  il  est  évident  que  l'air,  à  mesure  qu'il  se  refroidit,  se 
rapproche  du  point  de  saturation,  et  devient  relativement  plus 

humide,  sans  avoir  emprunté  au  dehors  aucune  porlioa  nou- 
velle de  vapeur  d'eau. 
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Si,  ajirès  un  premier  refroidissemenl  ayant  prnir  cause  la 
température  propre  dea  eondoita  intersliliela,  l'air  ne  ae  ironve 

pas  enlièremenl  saturé  de  sa  propre  vapeur,  il  se  pourra  que 
la  aaluratioo  a'achève  aux  dépens  de  Teau  liquide  ambiante,  et 
alon  il  j  aura  nn  nouyeau  degré  de  froid  produit.  Maia  on  voit 
en  même  temps  qu'aprèa  une  réduction  aoaai  forte  que  celle 
qui  résulte  de  la  cause  signalée,  ce  mr-froid  sera  toujours  mi- 
nime, parfois  nid,  et  sera  remplacé  par  de  la  chaleur  dégagée, 
8'il  arrive  que  le  premier  refroidissemeni  lasse  oulrepoêser  à 
Tair  son  point  de  aatnration.  Alors  l'air  refroidi  n'enlèvera  point 
d'eau  au  aol  ;  il  lui  cédera  au  contraire  de  celle  qu'il  renfer* 
mail,  laquelle,  passant  à  Tétai  liquide,  récliauiTera  l'air  lui- 
même  de  toute  sa  chaleur  de  vaporisation. 

L'évaluation  numérique  approiimative  du  refroidissement 
ou  du  réchauffement  addilionnela  produits  par  les  changements 
d'élat  de  l'eau,  peut  se  faire,  dans  chaque  cas  particulier,  sans 
difficultés  bien  grandes.  Elle  montrera  certainement  que  l'éva- 
poration  ne  joue  ici  qu'un  rOle  4ont  li  fait  secondaire.  Je  penae 
que  ia  trop  grande  importance,  accordée  au  froid  produit  par 
Tcvaporation  restera  le  côté  faible  de  la  théorie  de  M.  A.  Pic* 
tel.  Mais  ce  ph)'8icien  a  eu  le  mérite  d'éclaircir  entièrement 
toatce  qui  lient  au  jeu  des  courants  d'air,  soit  dans  Texplica- 
lion  dea  cavea  froides,  aoit  dana  celle  dea  glacièrea,  a'il  arrivf 
que  l'observation  fasse  connaître  des  glacières  où  lea  eondi- 
tioDs  essentielles  ({es  caves  froides  se  réalisent. 

Mémoire  dt  J.'À*  Deiue^  neteu* 

L'ingénieuse  théorie  de  Piclet  ne  put  pas  convaincre  J.-A. 
Deloc;  il  répliqua  par  un  mémoire  qui  lui  inséré  dans  les 
ÀMuUei  4»  phy&iqu»  H  de  cMmie  de  la  mémo  année  (1822, 
Me  m,  p.  113). 

Les  objections  de  Deluc  sont  nombreuses  et  fortes  ;  voici  lea 
priocipales  : 

I®  Dans  ploaioura  caa,  rohaervation  montre  que  la  glaoa 
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fond  en  été  dans  lés  grottes,  au  Ken  de  s'y  former  dans  cette 

saison,  comme  on  Tailmel  dans  la  théorie  des  caves  (Deluc, 

2f^  L'explication  de  M.  A.  Pictei  suppose  qu'il  j  a  toujours 
en  été  des  courants  d'air  dans  les  grottes,  et  de  plus,  des  ou- 
verlures  intérieures  autres  que  Touverture  principale.  Oi\  dans 
plusieurs  cas,  il  n'y  a  pas  de  courant  d'air.  A  Sainl-Georges, 
par  exemple,  d'après  l'observation  même  de  Piclel,  l'atmos- 
phère de  la  grotte  est  tout  ^  fait  calme;  dans  plusieurs  cas  éga- 
lement,  l'admission  d'otivertures  autres  que  l'entrée  principale 
ne  serait  qu'une  liypoiljèse. 

3"^  11  est  de  t'ait  que  dans  les  grottes,  les  grandes  accumu- 
lations de  glace  succèdent  aux  longs  hivers  bien  plutôt  qu'aux 
étés  caniculaires. 

Eniin,  dans  aucun  des  cas  cités  par  de  Saussure  darjs 
son  explication  des  caves  froides,  le  Iroid,  dans  Tété,  n'était 
assez  grand  pour  donner  lieu  à  une  production  de  glace.  La 
théorie  de  Saussure  peut  donc  très-bien  convenir  à  l'explication 
des  caves,  et  rester  tnstiffisanle  si  Ton  cherche  b  l'appliquer  aux 
glacières  [lour  lesquelles  elle  n'était  pas  laite  (Deluc,  p.  114y. 

Il  ne  suilisail  pas  toutefois  de  critiquer  juste;  il  fallait  mettre 
soi-même  quelque  chose  à  la  place  de  ce  que  l'on  démolissait. 
Deluc  ne  manque  pas  k  cet  autre  devoir.  Cependant,  il  ne  crée 
pas  précisément  une  théorie  nouvelle,  mais  il  reprend  celle  de 
Prévost,  l'accepte  et  la  développe.' 

Le  point  fondamental  est  toujours  celui-ci  : 

c  Le  froid  de  l'hiver  pénètre  dans  les  cavernes,  et  congèle 
l'eau  qui  s'y  rassemhle.  —  La  glace  formée  n'a  pas  le  temps 
de  foudre  pendant  l'été  suivant.»  (Deluc,  p.  1 14.) 

Ceci  est  de  Prévost,  mais  voici  ce  qu'ajonte  Deluc  : 

«  Lorsque  l'hiver  survient,  l'air  froid  étant  plus  pesant  que 
4'air-eband,  descend  dans  la  caverne  ;  plus  l'hiver  est  rigou- 
reux, plus  l'air  tend  avec  force  à  descendre  dans  la  cavité  et  à 
j  rester.  Les  eaux  qui  s^j  rassemblenise  gèlent  alors. i»  {Deluc, 
p.  118.) 
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Maiiiteiitat,  eonmaiit  se  peut-il  faire  qae  la  ebaleor  de  Télé 
ne  pénètre  paa  leot  aoesi  ftcilement  dana  la  caverne?  Deluc 

répond  : 

«  Quand  le  printemps  el  Télé  succèdent  à  Thiver,  Tair  chaud 
eilérîeur  ae  peol  aller  déloger  l'air  glacé  du  fond,  à  cauae  de 
la  pkia  grande  peaaoïeor  spécifique  de  celui-eî.  La  ebaleor  ne 
peol  donc  se  propager  que  très-lentement.  »  (D.,  p.  118.) 

Lentement,  cela  est  vrai  ;  mais  le  rayonnement  des  voûtes, 
mais  la  durée,  dana  la  tranamiaaion  de  la' ebaleor  par  le  sol  et 
par  l'air?  Detue  répond  encore  : 

-  c  La  glace  ne  fond  que  très-leniemeni,  car  on  sait  que  la 
glace,  en  se  fondant,  absorbe  60^  de  chaleur.  >»  (D.,  p.  125.) 

—  a  La  glace  formée  relient,  pour  ainsi  dire  prisonnier,  le  froid 
de  rbiver.  >  (D.,  p.  122.) 

Toot  cela  paraît  bien  satisfaisant;  comment  se  fait-tl  donc 
que  le  mémoire  de  Deluc  semble  avoir  laissé  les  physiciens  dans 
le  doute;  tellement,  que  plusieurs  de  ceux  qui  ont  eu  récem- 
ment l'occasion  de  parler  des  glacières  semblent  plutôt  admettre 
la  théorie  des  caves? 

Il  fuui  le  dire,  Dctuc  a  eu  tort  sur  deux  points,  et  cela  a  nui  > 
k  la  théorie  qu'il  défendait. 

Le  premier  tort  de  Deluc,  c'est  le  peu  d'ordre  qu'il  a  su 
mettre  dans  l'exposition  -de  ses  idées. 

Le  second,  plus  grave  peut-être,  c'est  d'avoir  philosophé 
dans  son  cabinet,  tandis  que  son  adversaire  visitait  successi- 
vement la  glacière  du  Brezon,  celle  du  Vergy  et  celle  de  Saint- 
Georges,  parlait  de  choses  qu'il  avait  vues,  et  rendait  compte 
d'expériences  qu*i1  avait  fiiites. 

Ici  d'ailleurs,  on  peut  dire  que  la  question  est  toute  d'ob- 
servation et  d'expérience.  Qui  eœpéclierait,  par  exemple,  que 
la  théorie  de  Deluc,  exclusivement  vraie  dans  un  cas,  fut  in- 
auflisante  dana  un  autre. 

'  Qui  empêcherait  que  le  fond  d'tine  caverne  a  glace  com- 
muniquât par  rinlérieur  de  la  montagne  avec  l'air  extérieur, 
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comme  dans  les  caves  froides.  Dans  ce  cas,  les  courants  de 
rbiver  el  ceoi  de  Télé  modifieraieni  aaot  dôme  el  la  femetiai 
de  la  glace,  et  tout  rensemble  des  phéDomèoes,  soil  daM  le 

seus  de  la  théorie  des  caves  froides,  soil  dans  lOiil  autre,  que 
b  théorie  seule  ne  saurait  que  difficilement  définir  ou  prévoir. 

Depuis  le  mémoire  de  Mue*  il  n'a  été  fait  aiieiis  uavail  e»* 
aeoiiel  qui  me  soil  coddu,  aar  les  cavomet  k  glaee« 

Toute  l'attention  semble  s'être  portée  vers  Téiade  des  gla- 
ciers proprement  dits,  étude  plus  aUra)anie  par  Timmensilé 
de  sou  objet,  plus  essentielle  au  point  de  vue  des  lois  générales 
de  la  création  ei  de  la  slmeture  organit|M  du  globe,  et  tonte- 
fois  moins  fertile  peut-être  eo  eoMéfieMea  iamédiateoMi' 
pratiques. 


Un  jour,  en  parcourant  les  ancieDs  volumes  de  b  B^w^ 
thèquê  Unim-teUe^  le  mémoire  de  M.  A.  Pictet  sur  les  glaeièrea 

tomba  sous  les  )eu.\  de  Taulciir  de  cet  article.  Il  lut  ce  travail, 
si  eiact,  si  net,  avec  tout  Tiatérét  que  peut  inspirer  un  sujet 
curieui,  lucidement  traité* 

On  néglige  souvent  ce  qu'il  est  trop  bcile  d'atteindre  ;  If 
lecteur  de  M.  Â.  Pictet  n'avait  jamais  vu  de  glacière,  et  ce- 
pendant il  en  eiislait  une  à  deux  pas. 

Quelques  jours  après,  il  partait  pour  Saint-Georges,  empor- 
tant quelques  tbermomètres,  et  regrettant  fort  de  n'avoir  pai 
d'ofiénioméfre  pour  mesurer  le  courant  d'air. 

Cependant,  dans  la  grotte  de  Saint- Georges,  il  ne  trouva 
point  de  courant  d'air.  La  théorie  de  Pictet,  en  faveur  de  la- 
quelle il  était  prévenu,  n'était  donc  pas  applicable  ici;  il  lallait 
trouver  une  autre  eiplication  des  pbénom^^. 

Cette  ex[)lication,  elle  était  bien  simple,  et  il  était  difficile 
que  Texamcn  des  lieux  ne  la  fit  pas  naître. 

Le  récit  de  Texeursion  fut  alors  rédigé,  tel  à  peu  près  qu'on 
le  trouvera  dans  les  pages  qui  suivent,  et  il  fut  conunuaiquiê 
ainsi  à  la  Société  de  physique. 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  GLACIÈAES  NATURELLES.  105 

L'MpliMiioB  fol  jagée  bonne,  Mb  on  apprit  h  l'anliur 
qê'me  ibésrie  li  peu  près  sedbhble  b  It  «enne  ànii  été  (mv 

mulée  par  Deluc. 

11  étudia  le  mémoire  d'à  Dcluc.  Engagé  ainsi  dans  la  qaes- 
liM*  Acul  le  désir  de  visiter  la  glacière  è  d'euires  époques  de 
l*iniée,  poisdeeoiiparerii  la  caverne  deSaÎDtrGeorges  d'antm 
grottes  semblables:  telle  esi  rorigine  du  travail  aciuel. 

On  ne  trouvera  |>oinl  dans  ces  pages  une  théorie  complète 
des  glacières^  à-  péuM  un  travail  scientifique  proprement  dit. 
"Pour  rheere,  dans  la  question  des  cavernes  li  glaoe,  le  pins 
urgent  itail  de  reeoeilfir  des  faits,  el  ils  ne  sont  pas  encore 
essez  nombreux  pour  servir  de  contrôle  à  une  vériiablc  Uiéorie, 

Les  observations  même  ne  sauraient  avoir  le  degré  de  pré- 
«tflion  des  eipériences  de  cabinet*  Le  temps  manque,  Teitil- 
lage  doit  être  simpliié.  L'incommodité  de  la  position  lait  ama 
que  Ton  oublie  beaucoup  de  choses,  parfois  ei>6eolieUes. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

GLAClÈn£S  nu  JCAA. 

Coune  (Téli  à  la  glacière  de  SaifU'George9,  — »  Août  1857. 

Le  5  août  de  l'année  1857,  au  temps  des  très-grandes  cha- 
leurs, je  me  rendis  au  village  de  Saint-Georges,  et  de  là,  accom- 
pagné de  M.  le  nugor  Aubert,  fermier  de  la  glacière^  nous  mon* 
limes,  k  travers  les  bois,  jusqu'à  la  -grotie,  que  nous  attei*' 
gnimes  au  bout  d'une  petite  heure  de  marche. 

Elle  est  située  dans  un  bois  de  sapins  dont  le  sol,  inclioé 
vers  le  nord,  offre  une  dépression  circulaire  de  7  mètres  en^ 
fifon  de  diamètre  suf  1  J  mètre  de  profondeur.  Au  centre  de 
cet  enfoncement  du  sol  rocheux  sont  deux  grands  trous  de 
forme 'Ovale^  oriûces  delà  caverne.  L'intervalle  qui  les  sépare. 
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%  pèu  près  égal  ao  rajM  de  \*nn  d'eai^  forme  one  espèee  de 
poBt  d'où  »'élève  no  aapîo,  deot  les  brandies  oodbrageat  les 

ouvertures. 

L'œil  plonge  veriicalerDeot  par  ces  trous,  jusqu'à  la  prolbo* 
^de«r  d'environ  20  mètres,  où  Ton  distingoe  le  sol  ù  peo  ppès 
iioruonial  de  la  grotte,  qoi  s'étend  ddpms  la  verticale  des  oo«- 
vertures,  dans  une  direction  parallèle  à  la  chaîne  du  Jura  et  au 
«ens  des  couclies. 

C'est  par  erreur  que  Pictet  affirme  que  la  longueur  de  la 
caverne  est  perpendienlatre  à  la  chaîne  dn  Jura;  L'aie  de  la 
grotte  snit  la  direction  Nord  S2<^Est.  Les  ouvertures  jonielles, 
Tune  orientale,  l'autre  occidentale,  répondent  à  rexlrémité 
Sud. 

On  descend  par  l'ouverture  occidentale  ao  mojen  de  qoatre 
'échelles  successives  jusque  sur  le  sol  de  la  caverne,  qui  s'offre 

alors  comme  une  vaste  salle  de  33  mètres  de  longueur,  9  J 
mètres  de  largeur  moyenne  et  15  à  18  mètres  d'élévation. 

La  paroi  orientale  (ou  de  droite),  formée  d'une  seule  couche 
du  rocher,  s'élève  en  arc  d'ogive  paraboloîde,  dont  le  sommet» 
correspondant  à  l'arête  supérieure  de  la  voûte,  se  porte  for- 
teweul  vers  ta  gauche. 

La  paroi  opposée  (occidentale  ou  de  gauche),  qui  forme  on 
an^  obtus  avec  le  sol  de  la  grotte,  se  compose  en  majeure 
partie  de  deux  plans  inclinés  convexes  successifs;  le  supérieur 
est  très-rapide,  l'inlérieur  beaucoup  moins  roide.  Considérée 
dans  son  ensemble,  la  paroi  de  gauche  suit  une  direction  pa- 
rallèle à  celle  de  droite  et  au  plan  général  de  stratification  dè 
la  moniagne.  La  caverne  elle-même  semble  n'être  que  Tespace 
vide  laissé  entre  plusieurs  couches. 

Dans  la  verticale  de  l'orilice  oriental,  le  plancher  est  percé 
d'une  onverture  irrégulièri»  et  profonde. 

L'eau  congelée  ae  trouve  dans  la  caverne  sons  trois  formea 
bien  distinctes  t  * 

•    1^  Ën  neige;  seulement  au-dessous  des  ouvertures;  tombée 
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de  eelle»-et  peDdanl  l'hiver  ;  elle  feime  une  sorte  de  grand  sti«- 

lagmile  qui  s'élève  du  sol,  s'appujant  couire  la  paroi  rocheuse 
el  moniani  jusque  vers  les  irous. 

2^  Le  sol  iout  enlier  de  la  caverne  esl  formé  d'une  glace 
compacie,  huileuse,  d'une  épaisseur  ineonone.  C'est  b  partie 
que  Ton  exploite. 

3^  Le  plan  incliné  <|i)i  forme  la  paroi  occidentale  de  gauche, 
se  trouve  presque  eoUèremeol  revélu  d'une  couche  de  glace 
dont  la  structure  est  toute  particulière  et  fort  remarquable. 
Elle  offre  l'aspect  d'une  sorte  de  moiaîque  composée  de  frag- 
menis  polygonaux,  de  quelques  millirnèires  à  un  cenliinèlre  de 
largeur  (fig.  D;,  hyalius  daos  leur  centre,  hlancs  et  un  peu 
opaques  vers  leurs  bords,  par  lesquels  ils  se  touchent.  A  la 
clarté  dee  bougies,  la  structure  arâolaire*  de  cette  glace  pro- 
duit le  plus  bel  effet. 

Lk  où  le  plau  incliné  de  roche  oflVe  des  interruptions  acci- 
dentelles, c'est-à-dire  dans  sa  partie  rapide,  sur  le  bord  lihre 
de  ses  feuillets  de  pierre,  le  revêtement  de  glace,  pour  iiranchif 
l'espace  interrom|)u ,  se  divise  en  de  nombreui  stalactites^ 
quelques-uns  vides  à  l'intérieur,  el  qui  offrent  tous  la  même 
structure  aréoiaire  que  la  glace  d'où  ils  provienoeut.  Puis  la 
eouebe  descendante  reprenant  sa  forme  propre,  s'abaisse  jus- 
qu'au plancha  de  glace  compacte  dans  lequel  elle  vient  ae  con<- 
foodre. 

On  observe  que  les  mailles  du  réseau  sont  plus  serrées  dans 
les  partiea  élevées  du  plan  incliné,  et  plus  larges  près  du  sol 

de  glace. 

Il  n'arrive  que  très-peu  d'eau  dans  la  glacière  (5  août)  ;  nulle 
pari  elle  ne  coule  à  hl.  Dans  quelques  endroits,  le  rocher  pa- 

.  *  Aréoiaire  el  non  alveolave  connue  le.  dil  par  trieur  typographique 
Tédition  française  de  Touvrage  cûlèbru  de  Tscbudi,  le  Monde  de*  Alpes^ 
daos  ooe  note  que  le  traducleur  a  bien  voulu  consacrer  à  cette  première 
eicui'slon  {Le  Monde  det  Alpa,  traduit  de  i'aUeuaad  par  M.  le  pasteur 
0.  Bourrit,  vol.  1,  p.  64). 
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nlt  mouillé,  et  de  moneali  eo  rnooMuts,  de  grosses  goatiet 

tombent  de  la  voûte. 

Mais  le  sol  de  glace  à  sa  surface  est  évidenimeot  à  l'étal  de 
fusion,  et  quelques  eentinièiree  d'eau  le  recouvrent  dans  toutes 
eus  parties  baasea*. 

Le  thermomètre  atteste  la  réalité  du  dégel,  et  marque  -f-  1*C. 
diins  la  grotte,  a  quelques  décimètres  au-dessus  du  sol.  "Celte 
température  se  maintint  eonstante  pendant  toute  la  durée  dea 
obseraiioBs. 

Au  même  lostant,  dans  la  dépression  qui  renferme  les  dem 

grandes  ouverlures,  sous  le  sapin  planté  dans  la  cloison  qui  les 
sépare,  le  thermomètre  à  l'ombre  marque  flG*^  C.  à  7  ^  h. 
du  matin. 

La  veille,  A  aoit,  à  I  heure  après  midi,  dans  le  village  de 
Gimel,  le  thermonrîètre  marquait  à  l'ombre  -f-27®,5. 

L'heure  matinale  des  premières  observations  (7  ^)  montre 
bien  que  4e  dégel  a  lieu  la  nuit  comme  le  jour.  L'on  doit  donc 
a<knettre,  jusqu'b  preuve  du  contraire,  que  daas  la  saison 
chaude,  la  glace  fond,  et  ne  se  forme  pas,  dans  l'imérieur  delà 
grotte. 

J'ai  pu  me  convaincre  que  l'observation  de  Piciei  sur  l'ab* 
sence  de  courants  d'air  éiait  parfattement  eiacte.  Une  keugie 
a  été  transportée  auecessivement  dans  toutes  les  parties  de  la 

caverne  (sauf  tout  à  fait  au  fond);  partout,  même  auprès  des 
04iverturcs,  la  flamme  est  demeurée  immobile  et  droite,  indi- 
quant le  re|>08  le  plus  absolu  de  l'atmosphère  de  la  groUe. 

Tmpéraiure  moyenne  du  toi. 

Le  point  de  départ  de  toute  recherche  sur  les  causes  de  la 
formation  de  la  glace  dans  les  cavernes,  doit  éire  la  détermi- 
nation de  la  température  moyenne  du  sol  dans  lequel  le  sou- 
terrain est  creusé,  et  celle  de  la  température  atmosphérique. 

*  Je  dois  ajouter  que  la  glace  qd  revêt  le  pisa  meliné  était  'séehe  et  la 
neige  do  stsbgmite  assez  dore. 
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ici,  les  observations  directes  foni  défaut,  mais  on  peut  y 
suppléer  par  des  chiffres  approximatifs. 

Sowee*  «  Notre  guide,  dit  Pictet,  nous  6t  passer  auprès 

d'une  source  qui  sort  du  milieu  d'une  masse  énorme  de  roche 
verticale.  Elle  se  trouve  à  une  portée  de  lusd  en  descendant  \ 
Pest.  Sa  température  éuit  ï  +8<»,5  R.  (iOM  C.)  C^ite 
température  est  à  peu  près  ceHe  de  la  naasse  de  rochers  d'o^ 

elle  sort,  c'est-à-dire  du  sol  de  la  montagne  à  celte  hau- 
teur. » 

atiast  nsHé  cette  source:  l'eau  torobati  eo  mineea  fileia 
d'uD  point  do  rocher  qu'il  était  difficile  d'alteindie.  Le  theis 

momètre,  placé  le  plus  près  possible  de  l'origine  indiquait 
•|-8*',8  C.  {-  7<*,0  R.)  A  trois  pieds  plus  bas,  il  marquajt  déjà 
C.  (=&8<>  R.)«  à  cause  du  réchauffemeni  de  l'eau  par  Tair 
ambiant. 

Le  chiffre  de  R.  (8^,8  C.)  doit  être  considéré  seulement 
comme  une  limite  supérieure  de  la  température  moyenne  du. 
roc;  celui-ci,  près  de  sa  surface,  participe  à  la  chaleur  esti- 
fale  de  l'atmosphère,  et  doit  réchauffer  le  mince  filet  d'eail 
qui  le  traverse.  , 

J*ai  revu  deux  fois  celle  même  source  dans  les  excursions 
subséquentes.  —  Le  10  janvier  1858,  le  iilet  d'eau  coulait 
sur  de  longs  stalactites  de  glace  pendant  au  roc.  Les  aborda 
étaient  impraticables,  à  cause  de  ramoncellement  de  glace  vive 
éausé  par  la  source.  Il  fallut  se  contenter  de  mesurer  la  tem- 
pérature du  fdei  d'eau  assez  loin  de  Teudroit  où  il  son  du  roc  : 
elle  était  de  -f  G. 

Le  2  avril  de  la  même  année,  pas  de  atabetitea.  La  tempé^ 
rature  du  filet  d'eau  mesurée  le  plus  haut  possible  s  *4-  4^,5  C. . 
à  10^  25'  du  matin. 

Je  crois  qu'il  u'j  a  rien  à  tirer  de  ces  observations,  si  ce 
n'est  la  réfutation  du  chiffre  de  tempérainre  moyenne  donné 
par  M.  A.  Pietet» 
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Température  mojfeDoe  de  Saint-Ciporges,  d'après  celle  de  Geoéve  et  da 

Saio^fiemard. 

La  température  moyenne  de  Genève,  conclue  de  dix-buit 
innées  d'obsemitoo  (1841-1858)  est  de  i-8^9« 

M.  le  profeneur  PlMiamoar  penae  que  des  cinses  locilet 
ilMiisaeiM  celle  lempéralere  d'environ  m  degré  (Mémoùrei  dê 

la  Société  de  physique  de  Genève^  \\n).  Aux  raisons  alléguées 
par  ce  savant,  je  pourrais  en  ajouter  d'autres,  qui  tendent  à 
eenfirmer  plemeneat  TopinÎMi  de  M.  PleDiamoart  et  noniieiit 
en  entre  qne  TinSnence  locale  ne  s*élend  pas  loin. 

J'admets  donc  que  la  lempérainre  normale  de  Genève,  c'est- 
2i-dire  la  lemperalure  de  Genève,  corrigée  pour  les  influences 
locales  —  9<',9.  On  sait  que  la  température  moyenne  du  Saint- 
Bernard  est  d<$  — ^20.  La  différence  =  1  i«,9. 

IVon  anire  cdié,  la  différence  d'altitude  de  Genève  (408*) 
et  du  Saini-Bernard  (2ft78"')  —2070  mètres. 

Le  taux  normal  du  décroissemeni  de  la  température  moyenne 
de  Genève  au  Saint-Bernard  aérait  donc  de  on  degré  pour 
174". 

La  glacière  de  Saint-Georges  est  élevée  de  800  mèlres  au- 
dessus  de  Genève,  La  température  moyenne  de  Saint-Georges 
serait  donc  inférienre  ^  celle  de  Genève  de  4<^,6. 

La  tempéraiwê  moyenn»  annuelle  da  9ol  dan$  lequel  la  groUe 
est  creusée  serait  donc  très-voisine  de  5°, 3.  —  Pour  qu'elle  fût 
supérieure  ou  inférieure  à  ce  chiffre  d'un  seul  degré,  il  fau- 
drait que  le  taux  du  décroissement  de  la  lempérainre  devint  : 
P  ponr  222  et  ponr  143  mètrea,  chiffres  excessifs,  lorsqe'il 
s'agit  de  lemftératnres  moyennes  annuelles. 

5^,3  est  la  lempéraiure  du  sol  à  la  surface  :  on  doit  ajouter 
quelque  cliose  pour  raccroissement  de  la  temftérature  avec  la 
profondeur,  en  n'oubliant  pas  que  le  tanx  de  raccroissemenl 
est  moins  rapide  dans  les  montagnes  que  dans  les  plaines. 
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itarche  annuelle  de  la  température  atmosphériqde. 

On  sait  que  les  variaûoDS  aDOUclles  de  la  température  sont 
moins  étendues  dans  les  montagnes  que  dans  les  plaines.  Si 
Von  admet  qu'entre  le  Saint>Bernard  et  Genève  l'amplitude 

de  ces  variations  diminue  nniformémcni  avec  la  hauteur,  on 
aura  pour  la  température  moyenne  des  quatre  saisons  kralli- 
lude  de  Saint-Georges  : 

Hiner  (décembre,  janvier,  février)  — 2®«4.  Printemps  (mars, 
avril,  mai)  +4^,4.  Eté  (juin,  juillet,  août)  + 13<»,3.  Automne 
(septembre,  octobre,  novembre)  -{-Q^fi, 

Causée  de  la  formation  de  la  glace. 

Les  observations  qui  viennent  d'être  rapportées  conduisent, 
il  me  semble,  assez  naturellement  à  rexpiicaiion  suivante  : 

Pendant  l'hiver,  quand  la  température  extérieure  est  très- 
basse,  Tair  froid»  plus  lourd,  tombe  par  les  deux  grandes  ou- 
vertures *,  déplace  l'air  moins  refroidi,  vient  congeler  l'eau  de' 
la  grotte,  et  refroidir  la  glace  et  les  [>arois  du  rocher. 

Dans  la  saison  cliaude,  l'air  de  la  caverne  étant  plus  froid 
et  par  conséquent  plus  lourd  qne  l'air  extérieur,  il  ne  peut  être 
déplacé.  Il  demeure  immobile,  et,  dans  cet  état,  ne  transmet 
la  chaleur  que  Irès-dilTiciîement  par  conductibilité. 

Pendant  l  été,  le  rayonnement  des  voûtes  et  la  chaleur 
propre  du  sol  ne  fondent  qu'une  petite  quantité  de  glace,  parce 
que  celle-ci  absorbe  beaucoup  de  cbaleur  pour  passer  à  l'élat 
liquide. 

Les  branches  de  quelques  arbres,  s'étendanl  au-dessus  des 
ouvertures  qu'elles  ombragent  -,  Texposition  au  nord  ;  la  végé- 
tation qui  recouvre  le  sol;  Tévaporation  qui  a  lieu  incessam-- 
ment  ï  sa  surface,  jonchée  de  débris  organiques;  atténuent  le 

*  La  surface  totale  de  section  de  ces  deux  trous  est  d'environ  18  mè- 
tres carrés. 
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plus  poMÏble  kêeSei&  de  la  chaleur  8<»laùre,  ei  maiiuieoiieoi  la 
fraîcheur  ao-denat  des  voAies. 

SeloD  le  témoignage  dea  babilanis  de  Saint-Georges,  depuis 
que  l'on  a  coupé  beaucoup  d'arbres  dans  le  voisinage  de  la 
grolle,  la  producliou  de  la  glace  a  diminué.  Si  Ton  fermai^ 
eniièrement  les  deux  ouvertures,  peu  à  peu  toute  la  glace  ae» 
comulée  fondrait ,  car  la  chaleur  du  sol  remporterait  bientôt 
sur  le  froid  de  Tair,  qui  ne  pourrait  plus  pénétrer  dans  le  sou- 
terrain ' . 

L'explication  que  rappellent  tes  lignes  précédentes  est  celle 
de  Deluc;  elle  s'olTre  naturelleroenl  k  Tesprit  k  la  vue  des 
lieux. 

En  lin  |)oini  cependant  elle  doit  être  complétée  : 

L'invariabilité  de  la  température  de  Tair  de  la  grotte  qui, 
dans  mes  observations  faites  de  7  ^  à  1 1  heures  du  matin,  se 
maintenait  k  C,  chiffre  très-voisin  de  celui  que  Pictet  ob- 
tenait en  1822  (  -[-1°  R.)  Cette  constance  remarquable  de  la 
température  intérieure  exige  une  explication  particulière,  car 
il  est  bien  évident  que  Tair,  imparfaitement  diathermane,  doit 
se  réchauffer  incessamment  pendant  le  jour  par  le  rayonne* 
ment  calorifique  de  ta  voûte.  ' 

Le  froid  produit  par  l'évaporation  n'expliquerait  pas  le  phé- 
nomène. J'ai  entouré  d'une  mousseline  mouillée  la  boule  de 
mon  thermomètre;  agité  dans  l'air  de  la  grotte,  il  est  descendu 
de  -I- 1®  à  +  Un  demi-degré,  tel  est  donc  le  chiffre  du  frojd 
que  l'évaporalion  peut  ici  produire. 

Si  l'on  voulait  se  contenter  d'un  argument  classique,  mais 
on  peu  vague,  on  pourrait  dire  : 

La  chaleur  de  l'air  s'emploie  tout  entière  k  fondre  de  la 
glace  ;  elle  ne  se  manifeste  donc  pas  comme  chaleur  sensible. 

Le  contact  de  la  glace  prèle  à  fondre  joue,  en  quelque  sorte, 
vis-k-vis  de  l'air  un  peu  plus  réchauffé  qu'elle,  le  tù\e  d'un 

*  Le  duc  de  I.évi  aurait  pu  faire  disparaître  toute  la  glace  de  Grâce- 
Dieu  simplement  en  murant  la  porte.  . 
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eorps  ?hreiiieiit  absorbaot,  oa  qoî  potaédenit  une  condnelibi- 
lîlé  calorifique  excessive. 

Depuis  la  visite  de  M.-A.  Piolet,  en  1822»  la  glace  du  sol 
de  la  caverne  a  beaucoup  diminué,  k  cause  des  quantités  cen* 
sidérables  qui  en  ont  été  extraites,  Aujourdliui,  on  descend  par 

quatre  échelles  successives  jusqu'à  la  protondeur  verticale  de 
18  mètres,  el  le  plancher  de  glace  se  trouve  eucore  deux 
mètres  plus  bas*  Si  l'on  évalue  Tépaisseur  de  la  voûte  à  deux 
mètres,  la  hauteur  de  celle-ci  au-dessus  du  plancher  de  glace 
serait  d'environ  18  mètres. 

En  1822,  M.-A,  Piclet  estimait  celle  même  hauteur  à 
27  pieds  seulement  (S^^.ll).  — Le  niveau  du  soi  de  glace  se 
serait  donc  abaissé  de  8  k  .9  mètres  depuis  1 822,  et  la  caverne 
serait  devenue  deux  fois  plus  profonde. 

Oo  est  conduit  aux  mêmes  chiffres  par  un  calcul  basé  sur  le 
nombre  des  échelons. 

J'ai  d'ailleurs  toujours  trouvé  les  mesures  de  M.*A.  Piolet 
parfaitement  exactes. 


Course  d'hiver  à  la^lacière  de  Saint'Georges*  10  janvier  1858. 

Les  faits  observés  dans  la  première  excursion  à  la  grotte  de 
Sainl-Geor[;es,  étaient  suiiisanis  pour  se  former  une  idée  très- 
vraisemblable  de  la  marche  des  phénomènes.  Mais  il  restait  des 
conséquences  essentielles  k  vérifier,  et  quelques  doutes  k  éclair- 
cir,  pour  atteindre  h  l'évidence  démonstrative.  Celte  course 
d'hiver  devait  être  pour  moi  une  sorte  d' experimerUum  crucit 
pour  la  théorie  que  j'avais  adoptée. 

Si  le  froid  de  hi  caverne  était  bien  dû  k  la  chute  de  Tair 
glacé  pendant  les  nuits,  cette  chute  pourrait  être  observée. 

Si  la  constance  de  température  de  l'intérieur  de  la  grotte 
était  bien  due  k  la  fusion  de  la  glace,  en  hiver  cette  constance 
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n'aurait  plas  lieo,  et  Too  verrait  la  température  a'élever  gra-> 
doellement  pendaot  le  jour. 

EnfiD,  il  importait  d'en  finir  par  un  oui  an  un  non,  avec  le 

dire  des  montagnards,  qui  affirment  qu'il  ne  se  forme  pas  de 
glace  en  hiver  dans  la  caverne,  et,  par  induction  aans  doute, 
qu'il  n'y  £iit  pas  froid.  J'étais  décidé,  dans  le  cas  où  le  fait 
réel  serait  contraire  an  préjugé,  k  recueillir  une  telle  surabon- 
dance de  preuves,  que  le  préjugé  lui-même  pût  être  con* 
vaincu,  s'il  était  possible. 

Parmi  les  faits  de  détail  que  je  désirais  suirre  allaient  en 
première  ligne  :  la  structure  aréolaire  de  la  glace,  la  tempéra- 
ture de  l'intérieur  du  grand  plancher,  celle  du  roc,  et  l'accrois- 
sement de  la  chaleur  de  bas  en  haut  dans  l'atmosphère  de  la 
caverne.  Malheureosenent,  le  temps  manqua  pour  ces  deux 
dernières  vecherclies. 

Nous  montâmes  h  la  glacière  dans  la  soirée  du  9  janvier, 
un  garçon  de  Saint-Georges  et  moi.  Il  faisait  nuit  lorsque  nous 
atteignîmes  la  grotte.  Après  avoir  disposé  les  thermomètres  et 
noté  leurs  premières  indications,  étant  descendu  dans  la  ca- 
verne, j'attendis,  une  bougie  en  main,  l'instant  oli  Pair  exté- 
rieur deviendrait  le  plus  froid.  Bientôt  (vers  7^  16'),  la  flamme 
d'abord  immobile  et  droite,  commença  à  s'agiter,  puis  elle  s'in- 
clina ven  le  fond  de  la  caverne,  d'un  angle  d'environ  4-5<>.  Ën 
se  rapprochant  de  la  verticale  des  ouvertures,  la  flamme,  con- 
servant une  aussi  forte  inclinaison,  s'agitait  davantage;  et  au- 
dessous  du  trou  principal,  au  pied  des  échelles,  la  flamme 
refoulée  pr^ue  horizontalement,  montrait  aux  yeux  la  cata- 
racte d'air,  qui  dans  ce  moment  se  précipitait  dans  la  caverne. 

Mais  la  force  du  tourbillon  diminua  peu  à  |)eu,  et  vers  le 
moment  de  notre  départ  (8  heures),  le  courant  d'air  était  de- 
venu pea  sensible. 

Je  m'attendais  peu  k  cette  rupture  brusque  d'équilibre,  mais 
plutôt  à  un  courant  faible,  commençant  de  meilleure  heure,  et 
se  continuant  jusqu'au  malin.  Â  7^  36  '  la  température  exté- 
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ffieure  éuil  de  4<»,5.  D'après  ce  cbiffrie,  à  7*"  16\  Fair  ei- 
tériear  poufait  être  k  — 4^,4. 

La  température  de  la  grotte  au  même  instant  ne  m'est  pas 
exaclemenl  connue  ;  !c  ihcrmomèire  marquait  — 0",6.  Maiheu- 
reusemeul,  ce  thermomètre  mis  en  place  seulement  à  7  heures, 
et  pen  sensible,  ne  devait  pas  avoir  atteint  Téquilibre  de  tem» 
pératare  :  mais  pouvait-il  s'en  éloigner  encore  de  3<*,8  ? 

En  considérant  l'ensemble  îles  circonstances,  je  supposerais 
qu'il  y  a  eu  rupture  brusque  d'un  état  d'équilibre  instable, 
dans  leqael  les  couches  de  l'air  le  plus  froid  snnnontèrent, 
pour  quelques  instants,  les  couches  moins  froides. 

L'explication  du  mirage  repose  sur  l'hypothèse  d'un  fait 
semblable,  et  dont  la  réalisation  paraîtra  plus  difficile  encore. 
Dans  la  glacière,  Tair  froid  ne  peut  descendre  sans  que  l'air 
moins  froid  ne  sorte  ;  et  pour  sortir  celui-ci  éprouve,  dans  une 
section  étroite,  une  résistance  égale  à  la  force  qui  ferait  entrer 
l'air  extérieur. 

Je  n'ai  pu  constater  directement  le  courant  sortant,  les  par- 
ties supérieures  de  la  grotte  et  les  trois  quarts  au  moins  de  la 
section  des  ouvertures,  étant  inaccessibles. 

Après  avoir  disposé  quelques  appareils  dans  la  grotte,  nous 
reprimes  le  cliemin  du  village. 

La  soirée  était  magnifique.  Orion  et  d'innombrables  étoiles 
brillaient  sur  l'étendue  sombre.  Une  mince  couche  de  neige 
ferme  et  cristalline  couvrait  la  terre.  Nous  marchions  vite.  Mon 
cœur  reconnaissant  s'élevait  îi  Dieu. 

iOja$mer,  —  Le  lendemain  matin,  nous  retournions  à  la 
grotte,  où  nous  arrivâmes  vers  9*^.50'.  Lé  temps  était  très- 
bean,  l'air  calme  et  le  ciel  entièrement  bleu. 

L'aspect  de  la  caverne  éiail  bien  dillerent  de  celui  qu'elle 
offre  en  été.  Moins  de  glace  ;  celie-ci  Urè&-sècbe,  ayant  l'appa- 
Teoce  do  verre  fondu  ;  point  d'eau  ;  une  aimosplière  immobile, 
nn  parfait  silence. 

1*  Le  grand  plancher  est  formé  maintenant  d'une  glace 
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dure*  bullease,  êm  fiasoret  capiUairet  perceptibles.  Celte 
masse  de  glace,  ii  sa  périphérie  libre,  est  partoot  séparée  de 
rocher.  L'espace  libre  laissé  entre  la  glace  et  le  roc  varie  de 

largeur  de  quelques  millimèlres  à  1,  2  el  3  cenlimclres,  et 
vers  le  food  de  la  groue  à  10-13  centimètres.  Le  retrait  de  ta 
glace  caus^  par  rabaissemeni  de  la  température  ne  sufirait 
pas  pour  expliquer  un  tel  hiatus  ;  il  faut  que,  ^  un  nomeot 
donné  (probablement  dans  rauiomne),  la  surl'ace  isotherme 
hjpogée  de  0^  s'avaoçant  de  plus  en  plus  vers  la  groile,  at- 
teigne et  Craocbisse  la  paroi  intérieure  de  pierre,  po«r  se  re- 
tirer plus  tard  de  nouveau  dans  l'épaisseur  du  rocher. 

Dans  la  verticale  des  grandes  ouveriiires  de  la  caverne,  on 
voit  quelques  trous  dans  la  glace^  creusés  semble-t-il,  par  l'eau 
qui  tombe  en  été  des  bords  des  orifices.  Les  deux  plus  grands 
ont  42  et  43  centimètres  de  profondeur  sur  7  et  10  ceiili« 
mètres  de  large. 

2"  La  paroi  gauche  de  la  grotte  se  compose  (pl.  H,  fig.  C.) 
de  deux  plans  inclinés  successifs,  le  supérieur  très-rapide  où  la 
glace  a  beaucoup  diminué;  elle  s'y  montre  par  places,  en  cou-» 
che  mince  adhérente,  sur     peut-être  de  la  surface  totale. 

Le  plan  incline  inférieur,  beaucoup  moins  rapide,  est  re- 
couvert d'une  épaisse  couche  de  glace  qui  se  continue  par  le 
bas  avec  celle  du  grand  plancher.  Celte  glace,  très-compaete, 
offre  entièrement  Taspect  du  verre  fondu.  Elle  a  perdu  sa  «friie- 
ture  aréofaire  inlérieurc,  (jiie  r;j|)pclle  seulement  h  la  surface  un 
réseau  polygonal  de  lignes  très-fines,  assez  difficile  h  distinguer. 

3^  Deux  ou  trois  petits  stalactites  pendent  de  la  voûte  près 
des  trous.  Il  n'y  a  pas  d'autres  stalactites  dans  la  grotte. 

La  grande  colonne  de  neige  semble  n'avoir  subi  que  peu  de 
changements. 

Tel  était  Tétai  de  l'eau  congelée  dans  la  grotte.  Je  passe 
sans  autre  transition  aux  observations  thprmométriquea. 
On  cliercliait  a  suivre  la  marche  de  la  température  dans  l'iin 

térieur  de  la  grotte  et  comparativement  au  dehors. 
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Le  thermomètre  dé  la  grotte  était  plaeé  vers  le  fond,  k 

12  cenlimèlres  au-dessus  du  j^^rand  plancher  de  ^lace. 

Le  ihermomèlre  extérieur,  vers  le  sapin  «Je  la  cloisoD  qui 
sépare  les  oavertores,  à  l'ombre  de  ce  sapin  elk  quelque  dis- 
lince  du  sol. 

Ces  thermomètres,  qui  étaient  a  minima,  sont  restes  en 
place  pendant  deux  nuits  consécutives. 

Les  observations,  au  nombre  de  25  à  30,  conduisent  aux 
résultats  suivants  : 

Pendant  le  jour,  la  température  de  la  grotte  rCest  point  con^ 
stante,  comme  dans  la  saison  chaude^  mais  elle  augmente  régtA^ 
Uèrement, 

Voici  les  chiffres  : 

10  janvier.  Températures  dans  la  grotte  : 

10M2'=~-4«,6!2  10''30'n.-.4o,50  1 1»»20'=— 4^41 
1 2''  1 4  '        io  37    1  h  30  '  ==_-4o,w25       30  '       4«,  12 

3»»14'=— 4%00   4*»  O'i^— 3«,81 

La  température  de  la  grotte  i*«dMnste  rapidement  entre  7  «f 
8  heures  du  soir,  au  moment  de  la  chute  de  l'air  extérieur^  et  la 
taverne  continue  à  se  refroidir  pendant  la  nuit, 

Voiei  également  les  chiffres  : 

9  janoier  em  toir.  Températures  dans  la  grotte  : 

7^  16'=r:~0S62  7''20'=-~lS25  7^  27'==— 2«,50 
7»»  50'=— 20,87 

lliBima  de  la  nuit  du  9  au  10  janvier  :  ss-— ô^^Sl. 

Minîma  de  la  nuit  du  10  au  11  janvier  :  ss*^4<»,6S« 

10  janvier.  Température  de  la  grotte  à  10''  12'  du  malin  : 
4%62. 

11  jamm.  Température  de  la  grotte  à  O**  34'  du  matin  ; 

Marche  eamparative  de  la  température  ëxtérieure. 

Pendant  le  jour^  l'air  extérieur  est  plus  chaud  que  celui  de  la 
gratte. 

La  tea^ature  extérieure  ê'élèw  jutqu'aa  maoBhnum  de  l-*2 
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heures,  pui$  s^ahaitee  jusqu'au  soir,  tandis  que  la  température 

de  la  (jrotle  s'élève  lentement  et  uniformément  du  matin  au  soify 
entre  les  heures  où  les  deux  températures  sont  égales. 

10  janvier,  Tempéralure  extérieure. 
10«»53'=— 3«,37  11«»!4'=— 3M2  llk45'=— 2«,20 

3»»  56  '       3«,50    V'  26  '  3«,75 

PendeuU  la  nuil,  la  température  de  la  grotte  s'abaisse  moinê 
que  la  température  extérieure. 

10-11  janvier.  MiDimiim  de  la  température  extérieure  pen* 
dant  la  nuit:  = — 7**, 56. 

10-11  janvier*  Minimum  de  la  température  de  la  grotte 
pendant  la  nuit  :  = — 6^,80* 

Température  du  plancher  de  glace, 

10  janvier.  11**  30'.  On  a  creusa  dans  le  sol  de  glace,  à 
l'aide  d'une  tarrière,  un  trou  de  26  centimètres  de  profon- 
deur* 

12^25'.  On  introduit  un  thermomètre  k  longue  tige,  et 

Ton  ferme  avec  du  colon  renlrée  du  trou. 

2**  55'.  Le  thermomètre  marque  — 3®, 2. 

4>*  7\  Le  thermomètre  marque  — 3^,2. 

Toutes  lea  températures  que  je  viens  de  rapporter  sont  in* 
férienres  II  0<*.  Il  est  donc  bien  ceriaio  qu'il  gèle  en  hmt  dans 
la  grotte.  Mais  je  tenais  à  convaincre  de  ce  fait  ceux  mêmes 
qui  refusent  de  croire  aux  thermomètres,  et  les  théoristes  qui 
subtilisent  la  physique»  J'ai  done  fait  les  quelques  expériences 
suivantes  : 

Le  9  janvier  au  soir,  nous  plaçons  dans  la  grotte  une  as- 
sjette  de  fer  pleine  d'eau.  Au  bout  d'une  demi-heure,  de 
longues  aiguilles  de  glace  garnissent  le  bord  du  vase.  Le  len* 
demain  matin,  on  trouve  l'assiette  remplie  de  glace  duire,  ad* 
bérenie,  convexe,  huileuse  et  opaque  au  centre,  transpa- 
rente sur  les  bords.  On  porte  l'assiette  avec  son  contenu  en 
triomphe  an  village  de  Saint-Georges. 
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Le  9  janvier  aa  soir,  on  fait  on  iroa  de  5  ^  centimèlrea  de 

profondeur  dans  le  planciicr  de  glace  et  on  le  remplit  d'eau.  Le 
leodemaio,  celte  eau  est  changée  en  glace  blanche,  opaque, 
formant  une  proéminence  trèa-eaillante  aa*dewus  du  plancher* 

Le  10  janvier,  de  l'eau  que  noua  avions  apportée  dans  une 
bouteille  pour  quelques  eipériences  gèle  dans  la  grotte. 

Le  même  jour  au  soir.  On  casse  en  deux  morceaux  un  bloc 
de  glace  ovoïde  de  17  centimèlres  de  long  sur  8  de  large. 
Puis  on  rapproche  les  deux  morceaux  en  les  faisant  joindre  et 
en  les  superposant.  Le  lendemain  matin,  les  deox  moitiés  du 
bloc  n'élaienl  point  soudées. 

Pendant  toute  la  durée  du  jour  que  nous  avons  passé  dans 
la  grotte,  de  9^  50'  du  matin  à  4i>  26'  du  soir,  ralmosphèie 
de  la  caverne  est  demeurée  tout  à  fait  immobile  ;  la  flamme  de 
la  bougie,  souvent  examinée,  restait  calme  et  droite  comme 
au  fond  d'une  cave.  Ce  repos  parfait  n'est  troublé  que  vers  la 
nuit. 

Tel  est  le  résumé  concis,  mais  exact,  des  résultats  de  notre 
excursion  d'hiver.  Ils  donnent  gain  de  cause  au  fait  générale- 
ment aitesié  des  montagnards,  qu'il  ne  se  forme  point  de  glace 
en  hiver  dans  l'intérieur  des  cavernes.  Mais  s'il  en  est  ainsi, 
c'est  pour  une  raison  bien  simple  ;  deux  choses  sont  néces* 
saires  pour  qu'il  y  ait  formation  de  glace  :  du  froid  et  de  l'eau. 
ËD  hiver,  le  froid  ne  manque  pas,  mais  s'il  n'y  a  pas  de  source 
aboutissant  à  la  caverne,  l'eau  manque,  et  alors  il  ne  se  forme 
pas  de  glace. 

C'est  au  printemps,  k  l'époque  de  la  première  fonte  des 

neiges,  que  la  glace  doit  se  former.  Alors  de  l'eau  à  Û"^  ruis- 
selle a  la  surface,  et  pénètre  par  les  fissures  du  rocher  et  par 
les  grandes  ouvertures  dans  l'intérieur  de  la  caverne  refroidie, 
recevant  encore  Tair  glacé  des  nuits.  La  grotte  bit  alors  sa  pro- 
vision annuelle  de  glace,  qui  ne  saurait  plus  que  diminuer  peu 
^  peu  pendant  toute  la  durée  de  la  saison  chaude. 
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Course  du  prinlempt  à  la  glacière  de  Saint-Georges, 

Il  serait  intéressant  de  surprendre  la  formation  de  la  glace 
dans  les  cavernes.  Je  fis  une  course  2i  Saint-Georges  avec  ce 
désir  le  2  avril  de  Tannée  1858,  trois  mois  après  la  visite 
d'hiver  dans  le  même  lieu  ;  mais  des  circonstances  atmosphé- 
riques défavorables  empêchèrent  que  le  but  principal  de  l'ex- 
cursion ne  fût  aiteinl. 

Partis  de  Rolle  à  pied,  l'un  de  mes  fils  et  moi,  nous  ren- 
contrions les  premières  flaques  de  neige  snr  le  bord  do  pla- 
teau  tle  Gimel.  Quelques  nuages  de  mauvais  augure  se  mon- 
traient au  ciel,  mais  il  ne  faisait  pas  de  vent.  Âu  village  de 
Saint-Georges  (dont  l'altitude  est  inférieure  de  264  mètres  ï 
celle  de  la  glacière),  k  3^45',  le  thermomètre  marquait  h 
l'ombre  -f  8®  C.  Nous  atteignîmes  la  grotte  vers  5  */*  heures, 
après  avoir  longtemps  brassé  la  neige  molle,  où  l'on  enfonçait 
jusqu'aux  genoux. 

Après  une  heure  de  station  dans  la  glacière,  temps  qui  fut 
employé  h  Texamen  des  lieux  et  à  quelques  expériences,  nous 
redescendîmes  à  Saint-Georges. 

Le  lendemain  malin,  il  pleurait  ;  mon  fils  resta  au  village. 
Je  montai  à  la  grotte  arec  le  major  Anbert.  Nous  ne  demeo^ 
râmes  pas  dans  la  carerne  plus  d'une  heure  et  un  quart.  H  y 
avait  peu  de  chose  à  observer;  puis  j'étais  peu  vêtu,  et  l'on  ne 
trouvait  d'abri  contre  Tean  ni  au  dedans  ni  au  dehors* 

Je  serai  donc  bref  dans  le  récit  de  cette  course,  celle  de 
foutes  qui  m*a  laissé  le  moins  bon  soufeair. 

L^aspect  de  ta  caverne  était  bien  changé  depuis  notre  der- 
nière visite. 

Partout  de  l'eau  maintenant  :  elle  tombe  en  minces  filets  dn 
pourtour  des  grandes  ouvertures,  glisse  le  long  dn  plan  indtné, 
mouillé  les  roûtes,  et  s'en  détache  en  gouttes  précipitées.  Dans 

le  fond  de  la  grotte  coulent  deux  fontaines,  dont  l'eau  se  pré- 
cipilOf  en  majeure  partie,  dans  une  fissure  du  roc  ei  dans  i'in- 
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tervalle  de  deax  eooehes  de  pierre*  L'uo  de  tes  jets  fo«niil 
800  liires  par  heure  *. 

L'air  de  la  groiio  e&t  presque  salure  de  vapeur  d'eao,  se  con- 
densant partout  sur  la  glaee  qu'elle  teroii,  et  daoe  quelques 
e»droilB  ee  déponot  soos  forme  de  givre. 

Le  grand  plancher  est  reeooverl  de  5  k  8  centimètres  d'eau 
à  demi  congelée. 

Le  piao  iodioé  rapide  formant  la  paroi  gauche  de  la  grotte, 
est  maÎDienaot  recouvert  *de  glaee  sur  aoe  moitié  environ  de 
•a  superficie  ;  en  janvier  il  l'éiatt  sur  un  dixième  de  la  ménue 
étendue.  Au  moment  de  notre  première  visite  (aoùtj,  nous  le 
trouvâmes  presque  entièrement  revélu. 

U  est  donc  certain  qu'il  s'est  formé  de  la  glace  depuis  l'hi- 
ver, et  de  plus,  il  est  probable  qu'il  doit  s'en  former  encore. 

Des  stalactites  pendaient  autour  des  ouvertures,  plus  nom- 
breux el  plus  grands  qu'en  liiver. 

Ënfia,  0OUS  vîmes  le  plan  incliné  inférieur  entièrement  re- 
vêtu d'iMie  épaisie  couche  de  glace,  dont  la  superficie  était  de 
formation  récente. 

J'ai  de  ce  dernier  fait  une  preuve  sûre.  Des  balles  de  plomb 
fixées  dans  l'excursion  précédente  à  6  centimètres  au-dessous 
de  la  sur&ce  étaient  devenues  complètement  mvisibles,  el  des 
ils  de  métal  qui  reliaient  ces  baHes  en  passant  ao^leasos  de  la 
glace,  se  trouvaient  cachés  dans  l'épaisseur  de  celle-ci. 

Il  eût  été  difficile  de  dire,  au  simple  aspect  des  lieux,  si  la 
leaipératiire  était  au-deasus  ou  bien  au-dessous  de  xéro. 

Le  2  avril  au  soir,  k  6^  le  thermomètre  marquait  dans 
la  grotte  — 0o,25. 

Le  lendemain  matin  ii  9  lieures  — 1°,0. 

La  températiure  exténeare,  le  2  avril  au  soir,  è  ^  20  '  était 
seulement  de  rf-0®«75. 

Le  lendemain  matin  à  10  heures,  avec  la  pluie  -)-4^,0. 

*  Si  on  le  détournait  dans  la  caverne,  il  en  couvrirait  tout  le  sol  en 
qnhne  Jours  d'un  mètre  d^eau 
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Le  minima  de  la  nuit,  à  rextériear,  environ  -{"^^t^* 
Eau  de  l'une  des  fontaines  :  -f  2^,4. 

Au  momeni  de  la  lormalion  de  la  glace,  la  lempéralure  doit 
s'élever  asseï^  brusquement  par  le  dégagement  de  la  chaleur  de 
liquidité  de  l'eau,  et  se  maintettir  pea  au-desaoaa  du  terme  de 
la  congélation.  Il  était  évident  néanmoins  qoë  la  nuit  avait  été 
excoptionnellement  chaude,  et  réclinulFce  par  la  j)liiie,  cela  ré- 
sulte de  la  comparaison  des  chiffres  ci-dessus.  D'ailleurs,  à 
cette  époque  de  l'année,  la  température  moyenne  dans  la  ré- 
gion de  la  grotte  devait  être  de  -f  environ,  et  la  variation 
dînroe  de  f .  La  pluie  avait  donc  toul  gàlé,  et  empêché  celle 
formation  nocturue  de  glace,  que  la  théorie  indique,  et  que 
nous  espérions  observer. 

Si  la  glace  ne  se  forme  pas  en  hiver,  poisqu'alors  il  n'j  a 
point  d'eao;  ni  en  été,  parce  que  la  température  est  supérieure 
au  terme  de  la  congélation,  il  faut  que  ce  soit  au  printemps 
ou  en  automne  ;  dans  celle  dernière  saison,  le  sol  est  trop  ré- 
ehaofié  ;  donc  c'est  au  printemps  que  la  glace  se  forme. 

M.  A.  Pictet  crut  cependant  qu'il  se  formait  de  la  glaee 
dans  la  caverne  de  Saint-Georges  pendant  la  saison  chaude, 
et  voici  la  raison  qu'il  en  donne  : 

c  Les  ouvriers,  dit-il,  qui  se  mirent  au  travail  en  notre  pré- 
sence, nous  dirent  que  lorsqu'ils  laissaient  en  contact  des 
blocs  (le  glace  du  jour  au  lendemain  sur  le  sol  de  la  grotte,  ils 
se  trouvaient  soudés  ensemble,  ce  qui  prouve  que  le  procédé 
de  la  congélation  a  fieu  presque  continuellement  dans  l'inté- 
rieur de  cette  cavité,  même  dans  la  saison  chaude*  » 

On  sait  aujourd'hui,  par  les  belles  expériences  de  MM.  Fa- 
raday, T)ndall  et  Hooker,que  deux  blocs  de  glace  mis  en  con- 
tact se  soudent  lorsque  la  température  est  sapérieure  à  zéro, 
et  même  dans  l'eau  chaude* 

La  preuve  alléguée  n'était  donc  pas  suffisante.  Bien  plus,  elle 
allait  à  fin  contraire,  car  lorsqu'iV  gèle  fortement  (lat)s  la  grotte^ 
deux  morceaux  de  glace  mis  en  conlaci  ne  se  soudenl  pas  (excur- 
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sioD  d'hiver,  p.  119).  Cependant,  nous  tronYiOBS  aujourd'hui 
la  grotte  dans  des  eonditions  particulières  pour  lesquelles  j'igno- 
rais si  Texpérience  de  la  soudure  des  blocs  avait  jamais  élé 
faite  ;  nous  voulûmes  la  tenter. 

Le  2  avril  au  soir,  la  température  intérieure  étant  de — 0^,25 
€•,  on  cassa  en  deux  morceaux  un  bloc  de  glace,  puis  on  su- 
perposa les  fragments.  Le  lendemain  malin,  les  deux  moitiés 
du  bloc  étaient  soudées,  et  ne  se  séparèrent  point  par  une  chute 
d'un  mètre.  La  température  était  de  — 1®  C.  et  ralmosphère 
de  la  grotte  k  peu  près  saturée  de  vapeur. 

Sîrueture  de  la  glace. 

La  glace  du  plan  incliné  inférieur  n'offrait  ()lus  la  structure 
aréolaire,  qui  avait  fait  notre  admiration  dans  la  première  course. 
Comme  je  Tai  dit  ci-dessus,  la  glace  actuelle,  jusqu'à  une 
certaine  profondeur,  était  de  formation  récente.  Si  donc  elle 
doit  plus  tard  se  transformer,  la  structure  aréolaire  se  prodoit 
après  coup  dans  la  glace,  par  un  arrangement  nouveau  et  par- 
ticulier des  molécules  de  l'eau  déjà  solide. 

L'examen  des  stalactites  semble  montrer  que  les  choies 
doivent  effectivement  se  passer  ainsi.  On  sait  comment  les  sta- 
lactites s'accroissent  par  couches  successives  d'âges  différents. 
L'eau  des  voûtes  coule  le  long  de  leur  surface,  et  se  congèle, 
dans  des  circonstances  qui  ne  sont  point  celles  où  la  cristalli» 
sation  régulière  peut  avoir  lieu.  Aussi,  les  stalactites  récents  ne 
sont-ils  jamais  cristallisés,  comme  Tétaient  tous  ceux  de  la 
grotte  de  Saint-Georges  au  mois  d'août. 

Ici ,  dans  les  stalactites,  comme  dana  le  plan  incliné  de 
glace,  les  forces  moléculaires  de  cristallisation  n'agissent  pts 
aussi  librement  que  dans  le  sein  d'un  liquide.  Les  formes  qui 
se  réalisent,  sont  les  formes  dérivées  compatibles  avec  la  con- 
tinuité du  corps  solide,  et  celles  qui  exigent  les  plus  faibles  dé- 
placements moléculaires  immédiats.  C'est  ainsi  que  l'exameo 
de  la  structure  aréolaire  de  la  glace  montre  une  tendance  con- 
stante à  la  production  du  prisme  hexagone,  et  moins  souvent  de 
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priime  irbngnbire.  Taie  des  prismes  étant  perpendicalairo  k 
la  surface  générale  do  glaçon.  Mais  ces  formes  rhomboédriqaes 

rte  801)1  poinl  piirrs,  comme  si  la  dimension  dilTérenle  des  pre- 
miers cristaux  formés  el  la  nécessité  de  remplir  exactement 
les  vides  laissés  entre  eux,  eûi  altéré  la  régularité  originelle  des 
formes.  Puis  les  angles  semblaient  arrondis,  par  l'effet  d'une 
opalisation  inégale  de  toute  la  surface  des  prismes. 

On  peut  se  demander  quelles  sont  les  conditions  sous  l'iO' 
iluence  desquelles  se  produit  la  structure  aréo'aire.  Ne  serait- 
ce  point  une  température  constante,  suffsamment  prolongée,  et 
(rès-voisine  de  zéro.  Ces  circonstances  se  réalisent  en  été  dans 
la  gbcière,  liieii  mieux  (jue  partout  ailleurs,  puisque  là  seule- 
ment disparaît  la  variation  diurne.  Il  semble  aussi  que  la  glace 
à  xéro  étant  moins  cohérente,  ses  molécules  deviennent  |ilns 
libres  pour  de  nouveaux  arrangements. 

Il  esi  curieux  île  voir  des  stalactites  de  faihie  diamètre  per- 
sister dans  une  atmosphère  dont  la  température  conslanie  est 
supérieure  k  zéro  (  -f  P  C). 

Il  est  plus  singulier  encore  de  trouver  des  stalactites  creux, 
tandis  qu'ils  se  forment  pleins.  Mais  les  slalactites  creux,  et  ceux 
qui  résistent  h  la  chaleur,  sont  formés  d'une  glace  cristallme 
particulière.  Ësi-il  bien  sûr  que  le  point  de  fusion  de  ces  cris- 
taux soit  le  même  que  celui  de  la  glace  ordinaire?  S'il  en  était 
autrement,  si  la  glace  aréolatre  était  plus  diffictte  k  fondre, 
non-seulement  la  persistance  des  stalaciiles  et  la  sécheresse  du 
plan  incliné  de  glace  s'expliqueraient  sans  peine,  mais  encore 
l'existence  de  stalactites  creux  pourrait  facilement  ae  corn- 
prendre. 

Au  commencement  de  la  saison  chaude,  la  température  at- 
mosphérique de  la  grotte  s'élève  lentement.  Inférieure  à  zéro 
de  quelques  dixièmes  de  degré,  elle  produit  d'abord  4  la  suiw 
lace,  dans  les  stalactites,  la  structure  aréolaire.  La  température 

continue  à  s'élever,  les  parties  centrales  des  stalactites,  compo- 
sées encore  de  glace  ordinaire,  se  liquéfient,  et  si  l'eau  de  fu- 
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sioo  trouve  quelque  issue,  soil  par  des  vides  accideoiels  laissés 
entre  quelques  prisnes,  soit  par  Texlrémicé  du  sulaeiile  ou 
par  quelque  point  de  sa  surface  qui  aurait  éehappé  au  travail 

de  ia  cristallisalion  régulière  ;  par  celte  issue,  l'eau  b'écuule, 
ei  leslalaclile  tubulairese  trouve  produit. 

Il  me  reste  à  noter  quelques  détails  supplémentaires  sur  h 
topographie  de  la  grotte. 

Les  arbres  de  la  forél,  dépouillés  de  leurs  feuilles,  laissent 
voir  plus  dislinciemeoi  la  ioiine  générale  du  sol.  Il  s'élève  eu 
pente  douce  de  tous  les  célés,  excepté  daus  une  seule  direction, 
tout  autour  de  b  caverne.  Celle-ci  est  donc  placée  au  fond 
d'une  espèce  de  cirque  ouvert,  déprimé,  de  forme  irrégulière, 
le  long<iinjuel  Tair  froid  s'écoule  dans  la  grotte. 

On  a  mentionné  dans  le  récit  de  la  première  course  un  trou 
du  sol,  dans  la  base  du  stalagmite  de  neige.  Le  cordeau  des- 
cend jusqu'il  6">,50  dans  cette  fissure,  qui,  à  cette  profon- 
deur, seuible  changer  de  direction. 

Le  sol,  au-dessus  de  la  caverne,  est  percé  d'ouvertures  ir- 
régulières (bornes),  par  lesquelles  l'eau  eitérieure  descead  dans 
la  grotte. 

J'ai  dit  plus  haut  qu'il  existait  au  fond  de  la  glacière  des  fis- 
sures par  lesquelles  l'eau  s'écoule.  Oo  constate  dans  l'une 
d'eotre  elles  un  faible  courant  d'air,  bien  que  dans  l'intérieur 
de  la  grotte  la  flamme  de  la  bougie  demeure  pariaiiemeni  im- 
mobile. Le  sol  calcaire  dans  lequel  les  cavemea  li  glace  sont 
creusées  est  lissuré  dans  tous  les  sens  ;  la  caverne  elle-même 
n'est  qu'une  graitde  fissure.  U  est  donc  probable  que  dans 
toutes  on  pourra  constater  à  certains  moments  des  courants  1^ 
eaux.  L'observation  montrera  ensuite  s'ils  influent  d'une  ma- 
nière sensible  sur  la  marche  des  phénomènes. 

Selon  le  témoignage  d'habitants  de  baiui-Gcorges,  la  fissure 
oà  l'eau  s'écoule  était  autrefois  beaucoup  plus  large,  et  il  en 
sortait  uo  vent  froid.  On  i  comblé  ce  troo  en  jetant  dea  dé* 
bris  de  pierre. 


Oigitized  by  Coogle 


i 26  ÉTUDRg 

Des  fragmeolB  de  roche  se  déiaclieni  de  teinp8  en  temps  de 
la  voùie  et  viennent  embarrasser  le  sol.  Les  ouvriers  chargés 
d'eitraire  ta  glaee  ont  Thabitade  de  jeter  ces  pierres  vers  le 

fond.  Il  en  résulte  que  le  plancher  liorizonlal  de  glace,  qui  re- 
présente la  parlie  exploitée  du  sol  de  la  caveme^va  sans  cesse 
en  diminuant  de  longueur  ;  et  la  glacière  elle-même  devient 
toujours  moins  belle. 

Il  existe  une  petite  source  dans  le  voisinage  ;  il  serait  facile 
d'en  amener  Teau  pendant  l'hiver  dans  riotérieur  de  la  grotte. 
On  obtiendrait  ainsi  une  production  beaucoup  plus  abondante 
«de  glace. 

CowH    hiver  à  la  glaeiire  du  Pré  de  Saint^ldvres, 

"  Janvier  1861. 

La  glacière  du  Pré  de  Saint-Livres  est  située  près  de  la  crête 

du  Jura,  a  deux  heures  de  marche  au-dessus  du  village  de 
Bière«  et  à  6160  mètres  au  nord-est  de  la  glacière  de  Saini- 
Oeorges. 

J'ai  visité  celle  glacière  pour  la  première  fois  le  6  janvier  de 

cette  année  1861,  en  compagnie  de  mon  ami  M.  André  Gin- 
droz.  Nous  avions  choisi  la  saison  froide,  dans  l'espérance  de 
répéter  Tobservatiou  de  la  chuie  de  Tair  dans  la  grotte,  aux 
dernières  heures  du  jour.  Mais  comme  on  le  verra  plus  loin, 
celte  observation  ne  pui  pas  être  faite. 

Nous  partîmes  de  Bière  dans  la  matinée  du  6  janvier,  par 
un  temps  beau,  mais  irès-froid.  La  couche  de  neige  qui  re* 
couvrait  le  sol  allait  en  augmentant  d'épaisseur  à  mesure  que 
nous  nous  élevions,  jusque  dans  le  voisinage  de  la  glacière  où 
elle  excédait  un  mètre.  L'uniformité  de  ce  manteau  de  neige 
cristalline  n'était  interrompue  que  par  de  nombreuses  traces 
de  pas  de  lièvre,  de  renard,  d'écureuil,  de  mulot,  et  du  grand 
coq  de  bruyèrf.  Dans  la  région  supérieure,  le  ciel  vers  le  con* 
chant  était  d'un  bleu  d'azur  intense,  sans  aucun  niéhnge  de 
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blanchâtre.  Je  ne  me  8ouvîeo8  pas  d'avoir  vu  le  ciel  aussi  pur 
dans  les  montagnes  pendant  Tété. 
Après  afoîr  gravi  la  première  grande  pente  do  Jara,  on 

entre  dans  une  petite  vallée  longitudinale,  peu  profonde,  ayant 
à  peine  1700  mèlres  de  largeur.  Les  crêtes  de  ce  vallon  re- 
tiré sont  bordées  de  foréls  de  sapins  ;  mais  tout  le  fond  da 
bereeao  forme  un  grand  pAturage,  où  s'élèvent  deux  cbalett 
d*é(é.  On  nomme  ce  lieu  le  Pré  de  Saint-Livres,  de  ta  commune 
de  Saint-Livres  près  Aubonne,  qui  en  est  propriétaire. 

On  aperçoit  de  loin,  près  du  fond  de  cette  vallée,  et  à  quel- 
que distance  de  Tun  des  cbalets ,  une  grande  dépression  dr- 
culatre  du  sol,  sorte  d'enfoniioir  dont  les  flancs  rapides  sont 
en  partie  couverls  de  sapins  el  de  hêlres,  tandis  qu'alentour  il 
n*y  a  pas  d'arbres  :  c'est  le  vestibule  extérieur  de  la  glacière. 
Lorsqu'on  approche  on  voit  au  fond  de  cet  entonnoir  un  htffi 
trou,  oriflee  d'une  sorte  députes  à  parois  droites,  du  fond  du- 
quel part  une  galerie  longitudinale  qui  forme  la  glacière  pro- 
prement dite.  Des  bords  inférieurs  de  l'enionnoir  pendaient  le 
long  des  parois  du  puits  de  nombreux  et  longs  stalactites  de 
glace,  brillant  en  partie  sur  le  fond  noir  de  la  grotte. 

L'effet  de  l'ensemble  était  saisissant  ;  mais  nous  .eûmes  là 
un  désappointement  cruel:  les  échelles  manquaient,  et  les  cordes 
dont  nous  étions  pourvus  se  trouvaient  trop  courtes.  Réduits 
è  regarder  la  grotte  du  haut  en  bas,  et  k  tourner  autour,  nos 
observations  se  bornèrent  aux  quelques  faits  suivants:. 

Le  centre  de  l'entonnoir  est  à  44  mèlres  senlemeiit  du 
thalweg  de  la  vallée.  La  pente  générale  du  sol  à  l'endroit  de 
la  glacière  est  d'environ  15  degrés;  la  pente  moyenne  du 
terrain  depuis  le  bord  inférieur  du  cirque  jusqu'au  thalweg  est 
de  0  degrés  et  demi.  Le  diamètre  de  l'enlomioir,  pris  dans  la 
direction  de  la  ligne  de  la  plus  grande  pente,  est  de  51  mèlres; 
le  diamètre  horizontal  de  36  mètres. 

Un  mur  circulaire  entoure  toute  b  cavité  pour  empêcher  que 
le  bétail  ne  s'y  précipite. 
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Les  flancs  de  l'entonooir  oUreni  uoe  ioclioaifloa  nio^eime 
de  48  degrés,  et  par  conséquent  ils  ne  peuvent  être  gram  saos 
moyens  aecessoires.  Le  Iroo,  irrégulièrement  reetangalaîre, 

mesure  peul-êlre  5  mèiressiir  6.  Du  fond  du  puits  s\'*lèvc  un 
nionlicuie  déneige,  avec  ou  sans  su|»|iort  pierreux, el à  surtace 
presque  aplatie  :  la  disiancc  du  sommet  de  ce  moniicule  «u 
point  le  plus  bas  du  contour  du  cirque,  est  d*eoviron  16  mètres. 

Noos  avons  fait  quelques  observations  thermométriques. 
Ct^joiir  le  ciel  était  pur  et  le  fioiil  ires-vif.  l'ne  (quantité  de 
lrès-[ieliies  paillettes  de  glace  UoUaieut  dans  1  almosplièrev  étin- 
celant  aux  rayons  du  soleil. 

A  I  beure  45  minutes  a|irès  mîdi,  le  thermomètre  h  Vombref 
à  10  cenlinieires  de  la  surface  déneige,  marquait  —  1 1",3 
centigrades;  à  3  h.  20  m.  —  12«,10;  à  4  b.  20 m.  i3%2; 
k5b.  15  m.— i5%â. 

Les  températures  correspondantes  *a  Genève,  obtenues  eo 
interpolant  les  observations  bi-horaircs  de  l 'observatoire,  se- 
raient : 

A  1  b.  45  m.  —  3^9  ;  à  3  b.  20  m.  —  4M0;  k  4b.  20 
m.  4M  ;  à  5  b.  15  m.  — 4\2. 

Le  fiéeroissement  horaire  de  la  température  était  donc 
beaucoup  plus  rapide  à  ta  montagne  que  dans  la  piaine. 

Pour  connaître  aulanl  qu'il  était  possible  la  température  de 
la  cavité,  on  lança  dans  Tautre  un  caillou  pesant  attaché  à 
l'extrémilé  d'une  très-longue  Hcelle  :  ayant  établi  de  oette  ma^ 
nicre  une  sorte  de  iraille,  on  lit  descendre  à  l'aide  d'un  second 
cordeau,  le  long  de  la  ficelle,  un  iberniomèire  à  large  houle  et 
à  monture  de  bois,  qui  parvint  à  une  petite  distance  au^lessoos 
do  monticule  de  neige. 

Relire  k  5  heures  13  minutes,  après  une  heure  43  minutes 
de  séjour  dans  le  puits,  le  thermomètre  marquait'  — 12^,87 
centigrades.  Ainsi  la  grotte  était  dans  ce  moment  moins  froide 
que  l'air,  et  la  chute  de  Tair  eitérieor  dans  la  caverne  devait 
avoir  commencé. 
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Les  condilioDs  d'installation  de  la  glacière  sont  évidemmeol 
les  mêmes  ici  qu'à  Sainl-Georges,  et  la  même  ihéorie  doil  être 
applicable.  L'air  froid  descend  de  tontes  parts  an  fond  dn  val* 

Ion  où  la  glacière  se  trouve  ;  il  est  recueilli  mieux  encore  par 
suite  de  rcxislence  d'un  entonnoir.  Les  arbres  qui  couvrent 
en  partie  les  flancs  extérieurs  du  cirque,  abritent  le  plafond  de 
la  grotte  des  rayons  du  soleil  d'été.  Ce  plafond  même  offre 
une  épaisseur  beaucoup  plus  grande  qu'à  Saint-Georges.  — 
Les  inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  la  grande  largeur 
de  ronverture,  qui  expose  le  fond  de  la  grotte,  dans  une  de 
ses  parties,  an  rayonnement  du  ciel,  sont  atténués  considéra- 
blement par  l'existence  d'un  entonnoir.  Ce  large  enfoncement 
ob-conique,  restreint  Tétcndue  de  la  partie  rayonnante  du  ciel. 
U  détermine  surtout,  au-dessous  de  rouveriure,  une  grande 
accumulation  de  neige,  laquelle  absorbe  dorant  l'été,  pour  se 
fondre,  toute  la  chaleur  libre  rayonnée  do  dehors.  —  Au  prin- 
temps, h  répofjue  de  la  première  fonte  des  neiges,  et  de  la  for- 
mation de  la  glace  dans  la  caverne,  l'entonnoir  favorise  con- 
sidérablement l'introduction  de  Teau. 

La  hauteur  de  la  glacière  du  Pré  de  St-Livres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  est  de  13G9  mètres  suivant  la  carte  ledéraie. 
b^lle  est  donc  plus  élevée  que  la  glacière  de  Saint-Georges  de 
16t  mètres*  La  température  moyenne  probable  du  sol,  k  l'alti- 
tude  de  la  glacière,  serait  d'apr^  la  loi  du  décroissement  de  la 
température  de  Genève  (4-9®, 9),  au  Saint-Bernard  ( — 2o,0) 
elle  serait  de  -f-4^,i;  plus  froide  que  Saint-Georges  de  9 
dixièmes  de  degré.  La  marche  annuelle  de  la  température  se- 
rait exprimée  par  les  chiffres  suivants  : 

Hiver   _  30,3 

Printemps.  .  •  +  3<>,6 

ÉU   -|-12<^,2 

*  AuUmuu  5^0     (Voyez  p.  Jll.) 

En  tomme,  les  conditions  d'installation  de  cette  glacière  sont 

ArdUvs.  T.  X.  ^  Févner  1861.  9 
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telles  que  si f  parlant  de  la  théorie  statique,  on  voulait  construire 
une  glacière  Hlf-'Octuèg^  il  ne  beraii  guère  possible  de  faire 
mieux. 

Il  existe  dane  le  Toisioage  de  la  glacière  que  je  viens  de  dé- 
crire une  autre  cavité  en  forme  tl'euionnoir,  plus  petite,  en- 
tièrement obstruée  de  neige  au  moment  de  notre  visite,  et  sur 
laquelle  oous  n'avons  pv  obtenir  aucun  lenseignement  positif. 


GLACIÈUBS  DBS  ALPES. 

Nal»  mr  le  Sdia0oeh^  a»  glaeiire  uolNraUe  du  BûMom ,  jmut 

La  glacière  nommée  Schafloch,  située  dans  les  montagnes 

qui  bordent  le  lac  de  Thoune  au  Nord-Est,  a  été  le  sujet  d'une 
intéressante  notice  que  le  général  Dufour  a  publiée  en  1822 
dans  la  BibUothèque  Univertdk^ 

Cette  oaveme  euriense  n'est  pas  aussi  souvent  vitttée  qu'elle 
le  mériterait  :  cela  lient  sans  doute  à  ce  que  son  accès,  sans 
présenter  de  danger,  est  pénible  et  incommode.  J'ai  eu  Toc- 
cssion  de  ùife  cette  excursion  le  1^*^  septembre  1860.  Le 
temps  était  peu  favorable  :  le  matin«  le  ciel  était  couvert  de 
nuages  ;  le  temps  est  resté  le  même  jusqu'à  midi,  puis  il  s'est 
successivement  assombri,  et  des  torrents  de  pluie  n'ont  pas 
tardé  k  tomber;  c'est  le  même  soir  qu'a  eu  lieu  l'inondation  de 
Meyringen,  et  celle  bien  plus  grave  du  Valais. 

De  Merligen ,  village  où  Ton  arrive  en  petit  bateau ,  nous 
avons  immédiatement  commencé  l'ascension;  outre  le  guide 
et  moi,  l'un  des  bateliers  qui  m'avait  amené  monta  avec  nous. 
A  une  bauteur  de  2  k  300  mètres  au«d^us  du  niveau  du  lac, 
nous  sommes  entrés  dans  le  brouillard,  qui  ne  nous  a  pas  quit- 
tés dès  lors.  De  Merligen  on  atteint  en  deux  heures  les  der* 

'  M.  L.  Soret  a  bien  vouhi  me  permettre  d'enrichir  mon  travail  de 
cette  intéressante  notice. 
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men  chalets.  Bieo  que  mes  deax  compagnons  easseni  faii  pla- 
sieurs  ibis  la  course,  craignant  de  s'égarer  à  cause  du  brouil« 

lard,  ils  prièrent  un  berger  de  venir  avec  nous. 

Depuis  Tasceasion  du  général  Dufour,  il  j  a  de  cela  trente- 
huit  anst  on  a  construit  une  hutte  de  charbonniers  k  une  demi- 
faenre  au-dessus  du  dernier  chalet.  Nous  nous  sommes  munis 
là  de  flambeaux  de  sapin  ou  de  mélèze  que  les  charbonniers 
nous  ont  rapidenncnl  fal)riqués,  en  fendant  des  bûches  eu  pe- 
tites lattes  qu'ils  réunissaient  en  faisceaux. 

L'ourerture  de  la  caverne  se  trouve  au  bas  d'une  paroi  de 
rochers  orientés  au  Sud-Est,  et  qui  forment  «toute  la  crête  su- 
périeure de  la  montagne.  La  hauteur  de  la  grotte  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  est  de  1780  mètres,  d  après  la  carte  fédérale. 

Je  renvoie  à  la  notice  du  général  Dufour  pour  la  description 
complète  de  la  caverne  ;  je  me  borne  à  rappeler  qu'elle  s'en- 
fonce d'abord  dans  la  montagne  dans  une  direction  perpendi- 
culaire à  la  paroi  de  rochers  où  se  trouve  son  ouverture;  puis 
elle  tourne  à  gauche,  presque  à  angle  droit,  pour  se  diriger  pa- 
rallèlement à  la  crête  de  la  montagne;  enfin,  elle  tourne  de 
•nouveau  li  droite.  La  profondeur  totale  jusqu'au  second  coude 
est,  au  dire  du  guide,  de  250  à  300  pieds,  niais  Tobscurilé 
et  la  diilicuUé  de  la  maiche  rendent  de  telles  appréciations  fort 
incertaines.  Le  sol,  formé  de  débris  de  rochers,  s'abaisse,  à 
mesure  que  l'on  avance,  par  une  pente  de  10  ou  15  pour  100, 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint  la  glace  :  l'ouverture  de  la  grotte 
est  donc  sa  partie  la  plus  élevée.  Vers  le  milieu  de  la  seconde 
branche  de  la  caverne,  on  commence  à  voir  de  la  glace  entre 
les  débris  de  rochers  ;  plus  on  avance,  plus  il  y  a  de  glace,  et 
l'on  atteint  bientôt  une  sorte  de  salle  dont  le  sol  est  entièrement 
formé  d'une  glace  horizontale  et  unie,  tout  à  lait  senibiablcà 
celle  qui  se  forme  sur  les  étangs.  Sous  celle  gh.ce,  on  voit  des 
morceaux  de  charbon  ensevelis,  provenant  des  flambeaux  brû- 
lés dans  les  excursions  précédentes,  dans  celles  de  la  même 
année,  au  dire  des  guides.  Cette  salie,  bituée  à  rcndroil  où  la 
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caverne  change  de  direction  ponr  la  seconde  fois,  est  ornée  de 

beau\  pilastres  de  glace  préscniant  l'apparence  aréolairc  que 
M.  Thurj  a  observée  eti  été  dans  la  glacière  de  Saint-Georges. 
Plusieurs  de  ces  pilastres  sont  pointus  et  n'atteignent  pas  I» 
▼oôte  ;  ils  vont  en  s'élargissant  ^  la  base.  L*un  d'entre  eux  pré- 
sentaît  f'anssa  partie  inférieure  une  pelilegrolle  on  cavité  assez 
graiidf  pourfju'un  homme  pûl  y  entrer  en  se  conrhant.  Vers  la 
parokde  gauche  en  descendant,  les  pilastres  se  rapprochent,  se 
rejoignent,  et  tapilsent  la  caverne  de  manière  à  former  une  mu- 
raille presque  continue  de  glace.  Entre  la  roche  et  la  glace,  on 
remarque  un  vide  accusant  la  fusion  de  celle-ci.  A  droite  de  la 
satic,  la  glace  cesse  subitement  d'être  horizontale;  elle  descend 
par  une  pente  très-rapide  dans  la  dernière  branche  de  la  ca- 
verne, qui  plonge  dans  la  montagne  en  se  rétrécissant.  Il  serait 
impossible  d'y  descendre  à  moins  d'êire  muni  de  cordes.  Si 
j'ai  bien  compris  la  description  du  général  Du  four,  il  n'en  était 
pas  de  même  lors  de  son  excursion,  et  il  parait  que  la  glace* 
moins  abondante  contre  les  parois,  permettait,  non  sans  quel- 
ques difficultés,  d'aller  plus  avant.  Grâce  li  un  pilastre  de  glace 
contre  lequel  nous  pouvions  nous  appuyer,  il  était  facile  de 
s'approcher  du  gouffre  qui  termine  la  caverne,  el  en  secouant 
les  flambeaux,  on  voyait  les  petits  charbons  incandescents  qu» 
s'en  détachaient  tomber  ei  glisser  sur  la  glace  k  une  très^grande 
distance. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  Teau  qui  découle  de  la  voûte 
se  rassemble  dans  la  partie  creuse  de  la  seconde  galerie  de  la 
grotte,  où  elle  forme  un  petit  lac  de  glace.  Lorsque  ce  creux 

est  complètement  rempli,  l'eau  s'écoule  par  la  pente  rapide 
dans  la  troisième  galerie,  en  se  congelant  à  mesure.  Peut-être 
en  hiver  cette  dernière  branche  de  la  caverne  se  remplit-elle 
complètement  de  glace,  qui  fondrait  en  été. 

M.  Thury,  dans  son  mémoire,  distingue  deux  espèces  de 
glacières,  les  glacières  statiques,  où  l'air  demeure  immobile 
en  été,  et  les  glacières  dynamiques^  oh  des  courants  d'air  ha- 
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biliiels  joueiil  un  ccnain  rôle.  La  glacière  du  Schafloclj  appar- 
tienl  h  la  première  de  ces  calégories  .  l'air  y  est  parfaitemeol 
immobile,  ia  fumée  des  flambeaux  s'y  dispose  en  slries  borizon- 
tales,  une  bougie  y  brAle  sans  qae  sa  flamme  vaeille.  Enfin, 
grâce  au  mauvais  temps  dont  j'ai  déjà  (tarlé,  j'ai  pu  constater 
encore  mieux  la  fixité  des  couciies  d'air,  car  en  remonlaiu  pour 
sortir  (h  h  glacière,  on  voyail  près  de  l'ouverlure,  le  brouillard, 
ou  Tair  cliargé  de  vésicules  aqueuses,  netlemenl  séparé  de  Fair 
intérieur  «  qui  était  tout  à  fait  transparent;  toute  la  coucbe 
supériL'ure  au  plan  de  niveau  passant  par  le  seuil  était  chargée 
de  brouillard  ;  toute  la  couche  inférieure  à  ce  niveau  était  par- 
faitement limpide.  Il  est  vrai  qu'à  l'ouverture  même  il  y  avait 
on  léger  courant  d*air  sortant,  k  banteor  d'bomme;  mais  ce 
courant  s'explique  fort  bien,  puisqu'il  a  lieu  au-dessus  du  ni- 
veau du  seuil  (le  la  grotte,  et  qu'il  ne  peut  pas  )  avoir  habi- 
tuellement égalité  de  température  entre  Tair  extérieur  et  les 
parois  rocheuses  de  la  caverne. 

f  ai  fait  qnelques  observations  de  température,  mais  je  n'ai 
pas  une  entière  confiance  dans  leur  exactitude  ahsolue.  Elles 
m'ont  cependant  permis  de  constater  que  la  température  de  la 
glacière  est  basse,  et  peu  supérieure  à  ;  c'est  ce  que  le  gé- 
néral Dttfour  avait  déjà  remarqué,  et  ce  que  M.  Thury  a  ob- 
servé également  dans  la  glacière  de  Saint-Georges.  Voici  les 
chiffres  notés. 

A  12^  30  \  à  l'entrée  de  la  caverne,  le  brouillard  n'étant 
pas  très-épais,  thermomètre  n^  II,  10^,5. 

Thermomètre  I,  placé  sur  «ne  pierre  près  du  premier  pi- 
lastre de  glace  que  l'on  rcnco[ilre  en  descendant  :  0**,37. 

Thermomètre  n*^  111,  fixé  à  un  bâton  appuyé  contre  le  pi- 
lastre dont  il  a  été  question,  situé  à  l'entrée  de  la  troisième 
branche  de  la  caverne      au-dessus  du  sol)  :  2^,37. 

Thermomètre  n''  Il  plongé  dans  l'eau  d'une  cavité  formée 
dans  la  glace  par  des  gouttes  d'eau  tombant  de  la  voûte  : 
approximativement  0^  (la  graduation  de  ce  thermomètre  est  faite 
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"sor  une  échelle  dont  une  partie  se  replie  lorsqu'on  veut  plon- 
ger la  boule  dans  un  liquide  ;  c'esi  dans  celle  partie  que  se 
trouve  le  zéro  ;  pour  cette  cause,  Tobsenration  est  plus  diS» 
cile,  et  seulement  approximative) . 

Thermomètre  II,  tenu  à  la  main  en  marchant  pour  sortir 
de  la  caverne  :  G<>. 

A  rentrée  de  la  caverne  en  sortant  (brouillard  très-épais)» 
Thermomètre  n®  1 :  8«,25. 

Sur  le  lac,  après  êire  descendu,  par  une  forte  pluie,  ver» 
3  heures.  Thermomètre  n®  U:  13'',5. 

J'ai  dit  que  je  n'avais  pas  une  confiance  complète  dans  ce» 
observations;  voici  pourquoi:  Pour  qu'elles  eussent  une 
grande  valeur,  il  ("aiulrait  mesurer  avec  beaucoup  de  soin  la 
température  à  divers  niveaux,  afin  de  bien  constater  la  disposi- 
tion des  couches  d'air  et  le  décroissement  de  leur  température* 
Or,  je  n'avais  pas  assez  de  temps  pour  effectuer  ces  mesures. 
2®  Il  faudrait  prendre  des  précautions  très-grandes  pour  se 
mettre  à  l'abri  de  toute  iiiiluence  de  rayonnement  :  les  parois 
de  la  grotte,  les  llambeaux,  le  ^corps  même  de  l'observateur 
doivent  agir  sur  le  thermomètre  et  élever  ses  indications,  tan- 
dis que  la  glace,  qui  est  plus  froide  que  l'air,  doit  produire  un 
effet  inverse.  Suivant  la  manière  dont  le  thermomètre  est  placé 
et  suivant  sa  construction,  ces  influences  contraires  peuvent 
devenir  notables.  Pour  en  citer  un  exemple,  je  rapporterai  les 
observations  (pic  j'avais  faites  quelques  jours  auparavant  dans 
une  grotte  artificielle  de  25  mètres  de  longueur  qne  l'on  avait 
creusée  dans  le  glacier  de  Griudelwald,  et  que  l'on  faisait  vi- 
siter aux  touristes.  Cette  galerie  allait  en  s'élevant  depuis  son 
ouverture  jusqu'au  fond  ;  elle  était  par  conséquent  dans  de» 
conditions  toutes  différentes  des  glacières,  puisque  l'air  chaud 
extérieur  peut  pénétrer  facilement  dans  la  grotte,  s'y  refroidir 
et  retomber  au  dehors;  il  y  avait  donc  des  courants  d'air  que» 
dn  reste,  le  vacillement  des  flambeaux  rendait  très-percepti- 
bles. Trois  thermomètres  fixés  k  un  même  pien  enfoncé  dans 
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la  glace,  donnèrent  les  indtcitions  snivaDles  vingt  nûnntes  après 

qu'on  les  eut  mis  en  place  : 

NM.        Non.  NMII. 
4%75         5%75  8«,» 

Ainsi,  entre  les  ihermomètres  Il  et  il[,  il  y  a  2°  ,25 
de  différence.  La  eoneordance  de  ces  observations  s'eipliqae 
parce  que,  pour  le  thermomètre  n^II,  la  graduation  ôiait  tonr- 

née  contre  le  pieu,  de  sorte  que  presque  tout  le  rayonnciuent 
de  la  glace  était  intercepté  par  l'éclieUe  et  par  le  pieu  lui- 
même.  Dans  le  thermomètre  n^  I,  vne  garniture  métallique 
destinée  a  protéger  le  réservoir  le  préservait  en  partie  du  rayon- 
nement. Dans  le  tltcrmomèlre  u''  III,  la  boule  ëlail  presque 
entièrement  découverte. 

11  est  clair  que  les  observations  faites  à  la  glacière  du  Scha^ 
loch  ne  peuvent  pas  être  aussi  incertaines,  car  Tabsence  de  / 
courants  d'air,  ainsi  que  la  faible  différence  des  températures 
de  Tair,  de  la  glace,  et  probablement  des  parois  rocheuses,  di- 
minuent beaucoup  les  chances  d'inexactitude. 

PremUré  exemtûm  d'été  à  la  glacière  de  Vergy.  16  août  1859. 

Les  observations  faites  dans  !a  glacière  de  Saînt^Georges 

semblaient  confirmer  entièrement  la  ihèoiie  statique  de  .Î.-A. 
Deluc.  Ck)mmeDt  serait-il  possible  d'expliquer  ici  la  formation 
de  la  glace  |^ar  le  jeu  des  courants  d'air,  comme  le  voulait 
Pietet,  quand  de  Taveu  même  de  ce  physicien,  ces  courants 
n'existent  pas.  Mais  si  pour  Saint-Georges  le  doute  n'est  pas 
possible,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les  choses  se  passent  de  la 
même  manière  partout,  et  que  toutes  les  glacières  appartiennent 
an  même  type. 

Quelques  observateurs  signalaient  en  effet  l'existence  de 
courants  d'air  dans  une  glacière  importante,  celle  du  Yergy, 
dans  la  vallée  du  Reposoir.  J'étais  donc  très-désireux  de  visi- 
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ter  cette  glacière,  et  c'est  d'une  première  eicursion  prépara* 
toire,  trop  rapide  d'ailleurs  et  peu  favorisée  du  temps,  que  je 

vais  dire  qnelijues  mois. 

Pour  visiter  la  glacière  du  Vergy  (la  grand'cave  deMoutar- 
qttjt  ainsi  qu'on  la  nomme  dans  ta  contrée),  de  Genève  on  se 
rend  k  Closes,  et  de  Ik,  prenant  k  droite,  on  remonte  la  vallée 

du  Reposoir,  qui  est  presque  perpendiculaire  k  la  grande  vallée 
de  l'Arve.  Près  du  col  su[>érieur  qui  sépare  la  vallée  du  Repo- 
soir  de  celle  du  Grand-Bornant,  on  aileiut  les  chalets  de  la 
Salle;  Ik  on  quitte  le  fond  de  la  vallée  pour  s'élever  k  droite, 
sur  la  pente  méridionale  do  Vergy,  jusqu'auprès  delà  ligne  de 
faite.  On  entre  alors  dans  une  espèce  de  cirque  allonjjé  ou 
vallon  supérieur  du  troisième  ordre,  court,  plus  ou  moins 
fermé  de  toutes  parts  par  le  relèvement  de  ses  extrémités,  k 
fond  en  berceau,  k  thalweg  très-rapide  ;  et  bordé  latéralement 
de  parois  rocheuses  abruptes,  d*où  se  déiadieiil  continuelle- 
ment dans  les  jours  de  pluie  des  fragments  de  pierre  qui  tombent 
avec  fracas. 

C'est  dans  les  rochers  qui  bordent  k  droite  cette  petite  vallée, 
que  le  voyageur  aperçoit  de  loin  Tentrée  de  la  grotte.  Percée 
au  pied  de  la  paroi  abrupte,  de  forme  semi-elliptique,  celle  belle 
voûte  n'a  pas  moins  de  15  mètres  de  largeur.  Elle  introduit 
dans  une  vaste  salle  de  45  k  60  mètres  de  profondeur,  dont 
le  sol  jonché  de  débris  de  roche,  s'abaisse  vers  le  fond  et  vers 
l'un  des  côtés. 

C'est  dans  les  parties  les  plus  basses  de  celle  salie  que  l'on 
trouve  de  la  glace.  Vers  la  droite,  la  glace  (orme  nn  plancher 
de  15  mètres  environ  de  longueur  qui,  au  moment  de  notre 
visite  (15  août),  se  trouvait  partiellement  rccouverl  d'une 
couche  d'eau;  celle  glace  était  donc  en  train  de  fusion,  et  il  ne 
pouvait  pas  en  être  autrement,  car  le  thermomètre  placé  au 
milieu  de  la  grotte,  k  4  ou  5  pieds  au-dessus  du  sol,  marquait 
+  2<^,5  ceuligr.  Hors  de  la  grotte,  k  l'ombre,  8<*,6  an  même 
insUiui  (12^  50').  Au  fond  de  la  caverne,  vers  la  gauche,  on 


Digitized  by  Google 


.    SUR  LëS  GLACiÈHËS  NATURKLLKS.  137 

Voyait  lin  second  plancher  de  glace  de  10  k  iS  mètres  carrés 

<!e  superficie,  enlièremenl  recouvert  d'une  nappe  d'eau. 

Ici,  non  pins  qu'ailleurs  dans  les  grottes  des  montagnes, 
la  formation  de  la  glace  ne  saurail  être  attribuée  au  froid  pro* 
duit  par  révaporallon.  Le  psycliromètre  indiquait  92  centièmes 
d'humidité  relative.  L'atmosphère  de  la  grotte  était  donc  pres- 
que saturée  de  vapeur  d'eau,  el  le  maximum  de  froid  causé  par 
l'évaporation  ne  s'élevail  pas  à  ^  degré  centigrade. 

J'étais  impatient  de  m'assurer  s'il  existait  un  courant  d'air: 
«ne  bougie  placée  à  différents  points  de  l'entrée  de  la  grotte 
indiqua  de  la  manière  la  plus  nette,  par  une  inclinaison  con- 
stante de  la  Ûamme,  un  courant  d'air  sorianl.  La  même  bougie, 
transportée  ensuite  le  long  de  la  paroi  intérieure,  apprit  que 
r«ir  entrait  dans  la  grotte  par  une  large  fissure,  située  au-dessus 
de  l'une  des  parties  déclives  où  la  glace  s'accumule,  tandis 
que  dans  l'autre  partie  basse^  éloignée  de  la  première  de  plus 
<le  30  mètres  et  où  la  glace  s'accumule  également,  Tair  de- 
neurait  parfaitement  tranquille. 

Ici  donc,  nous  avons  un  type  de  glacière  un  peu  différent  de 
celui  de  Saint-Georges.  L'iniro^liiclion  de  l'air  froid,  se  trouve 
sous  la  dépendance  des  causes  qui  déterminent  le  courant.  La 
alagnatioD  complète  de  l'air,  dans  une  grande  partie  de  la  grotte, 
n'est  plus  (H>8sible.  Le  temps  de  la  formation  et  le  temps  de 
a  fusion  de  la  glace,  et  la  marche  annuelle  de  la  température 
dans  l'intérieur  de  la  caverne,  peuveut  être  difïérenls. 

Il  y  a  lieu  de  croire,  jusqu'à  de  nouvelles  et  pins  complètes 
observations  faites  dans  toutes  les  saisons  de  l'année,  que  la 
glacière  du  Vergy  s'expliquera  par  la  coexistence  des  deux  or- 
dres de  phénomènes  signalés  par  Pictei  et  par  Deluc.  Car 
la  situation  de  l'ouverture,  plus  élevée  que  le  fond,  et  la  cir- 
constance qu'en  août  la  glace  ne  se  formait  pas,  donnent  à 
croire  que  la  théorie  statique  doit  étrè  en  imrtie  applicable. 
Tandis  que  l'existence  bien  constatée  d'un  courant  d'air  montre 
que  la  théorie  dynamique  pourtait  avoir  une  pari  dans  l'expli- 
cation  des  phénomènes. 
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Je  pense  que  si  la  théorie  des  caves  froides  reprend  ici  nne 
partie  de  ses  droits ,  cela  lient  à  la  grande  élévation  de  la 
grotte  au-dessus  du  niveau  des  mers.  Il  résulte  de  cette  cir^ 
eoDstance,  que  le  sol  dans  lequel  la  grotte  est  creusée,  et  le 
sol  supérieur  dans  lequel  les  fissures  doiyent  s'étendre,  offireut 
une  lempéralure  moyenne  annuelle  qui  n'est  pas  fort  supé- 
rieure k  zéro.  Cela  résulte  des  quelques  cbiflires  que  je  vais 
rapporter. 

L'objet  principal  de  cette  première  excursion  était  la  déter^ 

minalion  de  la  lianlour  absolue  de  la  grotte.  J'y  ai  donc  trans- 
^porlé  le  i)aromèire,  compare  k  celui  de  Tobservaloire  de  Ge- 
nève avant  le  départ,  et  après  le  retour.  Les  résultats  obtenus 
ont  été  calculés  à  l'aide  de  la  formule  de  M.  Ritter,  préférable, 
comme  on  le  sait,  à  celle  de  Laplace.  C'est  ainsi  que  la  hau- 
teur (le  la  groiie  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  a  été  trouvée 
de  2078  mètres. 

Si  le  décroissement  de  la  température  moyenne,  lorsqu'on 
s'élève  de  Genève  h  la  grotte,  était  de  1*>  pour  174  mètres, 
comme  il  l'est  de  Genève  au  Saint-Bernard,  la  température 
moyenne  du  sol  de  la  grotte  serait  de  -{"^^S  centigrade.  —  Et 
si  Ton  jugeait  ce  taux  de  décroissement  trop  rapide,  et  que  l'on 
admît  seulement  pour  200  mètres,  la  température  moyenne 
du  sol  de  la  grotte  serait  encore  de  4"^"^^  marche  an- 
nuelle de  la  température,  d'après  raoalogie  de  Genève  et  du 
Saint-Bernard,  serait  exprimée  par  les  chiffres  suivants  : 

Hiver   --6o,7 

Printemps  .  .  .  — 0o,9 

Été   +7«,8 

Automne.  .  .  .  -j-^^»^ 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  dans  de  telles  circonstances 
il  se  forme  de  la  glace,  soit  par  le  jeu  des  courants  d'air,  soit 
par  la  stagnation  de  Tair  froid  dans  les  parties  basses  et  tran- 
quilles de  la  grotte.  Mais  nni  étude  ultérieure  est  nécessaire 
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pour  fixer  la  mesure  dans  laquelle  ces  deux  causes  agissent 
ou  se  modifient,  et  pour  fixer  tout  le  détail  des  pliéDOinènes. 

Le  guide  Timothëe  assure  que  cette  année-ei  la  grotte  est 
pins  dépourvue  de  glace  qu'il  ne  Ta  jamais  vue.  Il  n'y  a  ni 
stabclites  ui  colonnes,  mais  seuleiiient  les  deux  planchers  de 
glace  dont  la  surface  totale  D'alleint  pas  100  mètres. 

Le  guide  expliquait  cette  pauvreté  de  la  grotte  par  l'extrême 
chaleur  de  l'été.  Mais  nous  avons  appris  plus  tard  que  les  cha- 
lets supérieurs  ayant  manqué  d'eau,  l'on  avait  exploité  la  glace 
en  la  l'aisanl  fondre  à  Tair.  Elle  avait  servi  ainsi  pour  abreuver 
les  bestiaux  qui,  grâce  à  cette  ressource,  avaient  pu  demeurer 
plus  longtemps  dans  les  pâturages  supérieurs. 


Je  termine  par  l'indication  de  quelques  observations  déta- 
chées faites  dans  la  même  excursion. 

La  glacière  du  Brezon,  élevée,  suivant  Pictet,  de  1276 
mètres  au-dessus  de  la  mer,  n'est  autre  chose  qu'un  trou  k 
neige  et  à  glace.  L'air  y  est  immobile  ;  c'est  une  glacière  statique 
comme  celle  de  Sainl-Georjies,  mais  beaucoup  moins  remar- 
quable à  tous  égards.  Près  de  cette  glacière,  dans  la  même 
paroi  de  rocher,  est  un  trou  d'où  sortait  un  courant  assez  fort 
pour  éteindre  une  bougie;  mais  dans  la  glacière  elle-même,  la 
flamme  de  la  bougie  se  maiuienait  immobile. 

Nous  avons  expérimenté  que  dms  une  marche  ordinaire, 
mais  continue,  sur  une  pente  d'environ  23^,  un  homme  s'élève 
Hsicilemenl  de  590  mètres  dans  une  heure.  De  Saussure  compte 
pour  une  marche  prolongée,  et  par  conséquent  non  conti- 
nue, 400  mètres  d'ascension  verticale  pour  chaque  heure  de 
marche. 

Nous  avons  mesuré  les  hauteurs  barométriques  suivantes: 
Village  du  Brezoïr,  seuil  de  la  maison  du  guide  Timo- 
thée  :  978",5. 
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Ua  bloc  erratique  sur  la  montagne  da  BreiOD  (appelé 

dans  la  conlrée,  le  hloc  de  M.  Favro)  :  1662™,3, 

3*^  Los  clialels  <1iî  Solaison  :  1 5 1  i  iiièires. 

40  Le  sommei  de  Taréie  de  Balafra,  chaioe  du  Vergy  : 
2329  mètres. 


Covir»  d* hiver  à  la  giaciére  du  Ver^.  Janvier  1861. 

Il  n'éuit  pas  possible  de  se  former  une  idée  précise  du  réie 
des  courants  dVir  dans  la  glacière  du  Verg} ,  sans  avoir  va 
cette  grotte  dans  la  saison  froide. 

Des  témoignages  (\m  |)ouvaicui  êlre  plus  ou  moins  désinté- 
ressés, représentaient  la  température  de  la  cave  comme  s'éle- 
vanl  graduellement  de  l'aulonme  au  milieu  de  l'hiver. 

Le  tome  xxv  de  ce  recueil  (  lÊSbliolhéque  Unmrtdli^  tome 
XXV,  (>,  224,  année  1824)  contient  le  récit  de  trois  visites 
consécutives  faites  à  la  glacière  dans  les  mois  d'octobre,  no- 
vembre et  décembre  de  l'année  1824.  Les  faits  annoncés  peii*> 
vent  se  résumer  ainsi  : 

22  octobre.  crTrès>peu  de  glace  en  colonnes,  elle  com- 
mence à  fondre.  » 

26  novembre.  «  Très-peu  de  glace  an  fond  de  la  cave,  d'où 
il  sort  une  espèce  de  chaleur.  » 

26  décembre.  «  Chaleur  tempérée  dans  la  cave.  Point  de 
glace.  — De  l'eau  où  il  y  a  de  la  glace  eu  été.  > 

La  théorie  des  caves  froides,  convenablement  modifiée,  pou- 
vait seule  rendre  compte  de  telles  particularités  :  elle  semblait 
donc  ici  reprendre  toot  on  partie  de  ses  droits;  et  après  avoir 
constaté  moi-même  dans  la  saison  cbaude,  l'existence  de  cou- 
rants sortants,  j'avais  dû  laisser  k  la  théorie  dynamique  de 
Pictet  une  bonne  part  dans  rexplicatioo  probable  des  phéno- 
mènes. J'ai  tenu  k  laisser  intact,  sous  cé  rapport,  le  récit  de 
ma  première  course,  pour  que  l'on  voie  bien  que  je  n'apportais 
pas  dans  l'examen  de  la  question,  le  irompe-l'œil  des  idées  pré- 
conçues* 
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Mais  )a  science  ne  doit  point  s'en  tenir  à  de  sinfiples  proba- 
bililés  lorsqu'un^  vérihcaitoo  directe  esl  possible.  Celte  vé-  ' 
ri6catioD  je  voalas  la  tenter. 

L'eicellent  compagnon  de  ma  course  au  Pré  de  Saint* 
Livres,  M.  André  Gindroz,  voulut  encore  celle  fois  partager  la 
fatigue  et  le  travail  d'une  excursion,  qui  pouvait  être  plus  dange- 
reuse que  la  première.  Nous  partîmes  donc  ensemble  de  Ge- 
nève pour  Cluses  le  tB  janvier  de  cette  année  1861. 

An  confluent  de  la  vallée  du  Reposoir  et  de  la  grande  vallée 
de  l'Arve,  h  deux  lieues  en  avant  de  (Cluses,  se  Irouve  le  village 
de  Scionzier ,  clef  de  la  vallée  du  Ueposoir.  C'est  là  que  nous 
primes  nn  guide  ;  ce  fut  un  simple  cordonnier  qui  nous  dit 
connatire  le  chemin  de  la  glacière,  et  consentit  k  nous  suivre. 
Nous  passâmes  la  nuit  au  couvent  de  la  Clnrirouse,  siluc  vers 
le  milieu  de  la  longueur  de  la  vallée,  dans  une  situation  d'une 
sévère  beauté. 

Dn  monastère»  on  redescend  par  un  chemin  rapide  d'un 

quart  de  lieue  de  longueur  an  village,  Pralong  du  Reposoir. 
Â)ant  fait  là  une  petite  halte  pour  disposer  nos  effets,  les  mon- 
tagnards affirmèrent  unanimement,  que  nous  ne  trouverions  pas 
de  glace  dans  la  c  grand'cave,»  mais  del'eau,  et  nn  air  tiède. 
Cependant,  li  nos  questions  :  T  avez-vous  été?  connaissez-vous 
quelqu'un  qui  ait  visité  la  grotle  en  hiver?  la  réponse  non 
moins  unanime  lut  toujours  :  En  hiver  il  n  y  fait  pas  beau,  on 
ne  va  pas  Ik  en  hiver. 

Le  temps  était  magnifique  ;  nous  gravîmes  des  pentes  de 
neige  sans  aucune  sérieuse  dilTicullé.  Seulenienl  les  derniers 
pas,  dans  le  petit  vallon  de  la  glacière,  furent  un  peu  pénibles, 
ï  cause  du  ramollissement  de  la  neige,  et  de  l'accélération  du 
pouls  (120  et  140  pulsations). 

L'entrée  de  la  grotte  était  libre.  La  neige  glisse  vers  le  fond 
concave  de  la  vallée,  où  elle  forme  une  couche  de  plus  grande 
épaisseur  que  sur  les  bords. 

De  beaux  stalactites  de  glace  transparente  pendaient  de  la 
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Toùle,  aDDODçanl  ce  que  noiu  allions  trouver  dans  rintérienr. 
Ayant  Irès-ehaad  (le  thermomètre  au  soleil  marquait-f.21^), 

nous  (lûmes  altendre  quelques  momcnis  avant  de  pénétrer 
daos  la  groiie  :  il  élail  midi.  —  Lorsque  nous  entrâmes,  l'as- 
peet  de  cette  cave  me  rappela  immédiatement  Saint-Georges  ii 
pareille  époque  de  l'année.  Un  parfait  silence;  de  la  glace  très* 
sèche  sous  forme  de  stalactites,  de  stalagmites,  de  colonnes,  de 
planchers  el  de  pians  inclinés  de  glace.  —  ^uile  part  de  l'eau. 
—  Une  aimosplière  immobile  el  froide. 

Les  quelques  heures  dont  nous  pouvions  disposer  furent 
employées  aux  observations  thermométriques,  à  lever  le  plan  , 
de  la  grotte  et  à  explorer  celle-ci  dans  toutes  ses  parties.  M. 
Gindroz  lit  un  excellent  dessin  de  l'aspect  général  intérieur.  Je 
regrette  que  la  nature  de  ce  recueil  ne  permette  pas  de  repro> 
duire  cette  œuvre  d'artiste.  Voici  le  résumé  systématique  de 

OOS  observations  : 

Structure  de  la  yrolle. — Les  quelques  détails  suivants,  et  la 
figure  B  serviront  à  compléter  le  compte  rendu  de  la  première 
excursion. 

L'entrée  va  se  rétrécissant  un  peu  jusqu'il  3  mètres  do 
seuil,  où  elle  a  14  mètres  de  large  sur  i  a  T)  mètres  d'éléva- 
tion. De  ce  point,  la  grotte  s'élargit  rapidement,  el  ^  16  mè- 
tres du  seuil  elle  mesure  26  mètres  de  dimension  transversale. 
Augmentant  ensuite  peu  à  peu  de  largeur,  elle  se  termine  dans 
sa  partie  centrale  à  40  mètres  du  seuil,  où  la  grotte  mesure 
33  mètres  de  large.  De  là  la  caverne  se  prolonge  de  chaque 
côté  par  un  enfoncement. 

L'enfoncement  de  gauche  (l'observateur  placé  sur  le  seuil), 
sorte  de  baie  profonde,  mesure  19  mètres  de  longueur.  De  ce 
côté  la  profondeur  totale  de  la  grotte  est  d'environ  60  mètres. 

L'enfoncement  de  droite  est  beaucoup  moins  considérable, 
et  se  termine  par  une  fissure  du  rocher,  assez  large  pour  que 
l'on  pénètre  facilement  dans  l'intérieur,  jusqu'à  la  distance  de 
15  n^ètres.  Mais  là  deux  blocs  l'obstruent  presque  entièrement. 
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Le  sol  inégal  de  la  fissure  s'élève  soas  ane  iodiDaisoD  de  30® 

jusque  vers  les  blocs,  où  la  fenle  se  prolonge  dans  une  sorle  de 
cheminée  verlicale  ascendante,  dont  on  n'aperçoil  pas  le  iund» 
La  baie  de  gauche  se  termine  aussi  par  une  fissure  de  ro- 
cher, mais  plus  petite,  et  pour  Fheure  entièrement  remplie  de 
glace. 

Outre  ces  deux  fissures  principales,  il  en  existe  plusieurs 
fliutres  plus  ou  moins  obstruées  de  glace. 

k  quelque  distance  de  Tenirée  de  la  grotte,  dans  la  paroi 
latérale  de  droite,  au  niteau  du  sol,  on  foit  une  ouverture  qui 

mène  dans  nne  cavité  circulaire  (cliaj)elle),  ayant  peut-être  4 
mètres  de  diamètre.  Au  fond  de  celte  cavité  il  y  a  une  ûs&ure 
de  rocher. 

La  superficie  de  la  section  horizontale  de  la  grotte  est  d'en- 
viron 1400  mètres  carrés. 

Forme  verlicale,  — Le  long  de  la  paroi  de  gauche  (toujours 
pour  Tobservateur  placé  sur  le  seuil),  la  ligne  du  sol  est  à  peu 
près  horizontale  ou  nn  peu  ascendante,  de  là  le  sol  s'ahaisse 
vers  le  flanc  droit  de  la  grotte,  par  une  pente  rapide  de  26^, 
et  se  déprime  vers  l'enfoncement  latéral  de  gauche. 

Un  second  plan  incliné  commence  à  10  mètres  du  seuil  « 
s'abaisse  vers  le  fond  de  la  grotte  par  une  pente  de  16^,  et  se 
raccorde  avec  la  première  pente. 

La  portion  la  plus  basse  de  la  caverne  est  donc  située  vers 
le  fond  et  à  droite.  La  glace,  s'accumulant  dans  cette  partie 
déclive,  y  forme  un  plancher  horizontal  dont  le  niveau  est  in- 
férieur de  5™,50  à  celui  du  seuil. 

Toute  la  grotte  est  creusée  dans  le  roc,  qui  est  un  calcaire 
jaunâtre.  Le  sol  est  jonché  de  déi>ris  de  roche  de  toutes  di- 
mensions, et  de  formes  généralement  anguleuses. 

L'entrée  étant  assez  large,  on  voit  clair  dans  toute  l'étendue 
de  la  grotte  proprement  dite. 

Etat  (le  la  ijlace  et  de  l'eau.  —  Au  moment  de  notre  visite  la 
glace  existait  dans  la  caverne  sous  trois  formes  : 
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Planchers  de  glace  :  deux,  un  grand  el  un  pciil  ; 

2°  Glace  adhérente  au  rocher,  en  forme  de  cascades,  de 
plans  inclinés,  ou  remplissani  des  fissures; 
En  stalactites,  stalagmites  et  colonnes. 

Point  d'eau,  —  point  de  neige,  si  ce  n'est  Irès-près  de  ren- 
trée, el  en  fort  pelile  quantité. 

Le  greuid  plancher  de  ylace,  k  droite  et  au  fond  de  la  ca- 
veme,  dans  la  partie- basse*  De  forme  obscurément  triangu» 
faire,  il  mesure  environ  15  mètres  de  long  sur  10,50  de  large, 
soit  h  peu  près  80  mètres  carrés  de  sujjcrficie.  —  Forme  de 
glace  transparente,  compacte,  unie  et  sèche,  il  s'étend  depuis 
le  milieu  de  la  longueur  de  la  caTonie,  jusqu'à  rentrée  de  la 
grande  fissure,  par  laquelle  vraisemblablement  il  reçoit  de  l'eao^ 
au  temps  de  la  fonte  des  neiges. 

LêC petit  planclier  de  glace^  au  foud  delà  haie  ou  enfoncement 
de  gauche,  dans  un  coin  sombre.  Il  peut  avoir  tâ  ou  15  mè* 
très  carrés  de  superficie.  Formé  de  glace  compacte,  sèche,  de 
teinte  verdâlre,  probablement  b  cause  de  la  couleur  du  sol.  — 
A  ce  plancher  aboutit  égalemeol  une  fissure,  actuellemeol  rem* 
plie  de  glace. 

•  La  glace  adhérenU  au  rocher  se  montre  en  plusieurs  endroit» 
de  la  grotte,  et  dans  l'intérieur  de  la  grande  fissure.  C'est  évi- 
demment de  Teau  qui  a  découlé  des  fentes  île  la  roche,  el  s'est 
congelée  à  mesure.  Le  principal  accident  de  ce  genre  se  voit 
sur  la  paroi  rocheuse  du  fond  de  la  grotte,  tout  près  de  la 
grande  fissure,  au  bord  du  grand  plancher  de  glace  auquel 
cette  cascade  solide  aboutit. 

La  surface  totale  de  la  glace  adhérente  au  roc,  dans  toute 
la  caverne,  ne  surpasse  pas  un  petit  nombre  de  mètres  carrés» 
Cette  glace  est  sèche,  compacte,  et  d'apparence  vitreuse. 

Les  stalacliU's,  longues  aiguilles  de  glace  iranspaienie  ;  tous 
terminés  en  pointe  conique  ou  aplatie,  el  attachés  par  leur 
base  au  plafond  de  la  caverne  dont  ils  faisaient  l'ornement.  Go 
remarquait  près  de  l'entrée  deux  beaux  stalactites  longs  de  2"* 
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à  2<",ô0.  —  En  tout  dans  It  grotte,  peut-être  une  quinaine 
de  grands  stalactites,  et  beaucoup  de  petits* 

Sur  le  sol  de  la  grotte,  de  nombreux  slalagmiifs^  courts 
(les  plus  élevés  aUeignaient  à  peine  1  mètre) ,  alignés  en  sé- 
ries régulières,  correspondant  sans  doote  aux  fissures  ou  aux  ■ 
crêtes  saillantes  de  la  rocbe  supérieure  ;  —  de  formes  variées 
et  très-bisarres  :  coniques,  claviformes ,  fosiformes ,  parabo- 
loïdes;  —  en  forme  de  bouteille  à  long  col,  ou  de  toupie  ren- 
versée; —  à  UD  ou  plusieurs  ventres  superposés;  — ramifiés 
ou  simples  ; — k  base  épatée,  ou  très-amincie,  etc. 

Ceux  épatés  et  très-courts  étaient  en  général  formés  d'une 
glace  d'apparence  vitreuse.  Les  stalagmites  plus  élevés,  de  glace 
très-transparente.  D'autres  enlin  étaient  composés  de  deux 
sortes  de  glace  :  l'une  transparente,  pure  comme  le  plus  beau 
flint,  Tautre  translucide,  d'aspect  laiteux.  Les  deux  sortes  de 
glace  n'étaient  point  disposées  par  coucbes  de  revélement; 
mais  alternaient  de  bas  en  haut,  par  régions  inégales,  irré- 
gulièrement superposées. 

CoUmnes»  —  Je  désigne  ainsi  des  pilasUres  de  glace,  adhé- 
rents par  leurs  deux  extrémités. 

Vers  le  fond  de  la  groiie,  k  l'extrémité  de  la  paroi  de  droite, 
on  voyait  une  sorte  de  colonne  de  glace  blanchâtre,  assez  éle- 
Tée,  adliérenie  au  rocher  dans  toute  sa  longueur,  et  comme 
Ibrmée  de  l'agglomération  d'un  grand  nombre  de  petites  colon- 
nettes  parallèles,  à  la  manière  des  pilastres  gothiques. 

Colonne  de  porcelaine.  —  Non  loin  de  là,  vers  l'angle  inté- 
rieur du  grand  plancher  de  glace,  et  près  de  la  paroi  du  fond, 
se  trouvait  un  objet  extrêmement  remarquable,  et  pour  moi 
tout  II  fait  nouveau.  C'était  une  colonne  haute  d'environ  4 
mètres,  adhérente  par  sa  base  au  plancher  de  glace,  par  son 
sommet  au  rocher,  et  libre  dans  tout  le  reste  de  son  pourtour. 
Son  plus  grand  diamètre,  aux  deux  tiers  supérieurs  de  sa  hau- 
teur, pouvait  être  de  40  k  50  centimètres.  Sa  sur&ce  était  re» 
levée  de  fortes  côtes  longitudinales  saillantes,  dont  quelques- 

Arekmi.  T.  X.  —  Février  1861.  10 
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mMs,  De  se  proloDgeant  pu  Jasqu'au  8oU  se  tenniniient  en 
pointes  sulaetiformes  pendantes,  ms  la  moitié  on  le  tiers  in* 
férienr  de  la  longueur  du  pilier. 

A  l'exception  de  quelques-unes  de  ces  pointes,  et  de  sa  base 
adhérente,  toute  la  oolonne  était  composée  d*ane  glace  trèfr- 
particnlière,  parfaitement  sèche,  parftitemeni  homogène,  tians» 
lucide  et  dont  Faspeet  ne  saurait  être  comparé  qu'à  celui  de 
la  plus  belle  porcelaine. 

La  glace  scmi-laiteuse  dont  quelques  stalagmites  sont  par- 
lieliement  formés,  était  de  même  nature,  etoffirait  sensiblement 
le  même  aspect. 

On  voit  fréquemment  dans  les  plaines  de  la  glace  blanche 
et  opaque.  £d  général  elle  est  toute  remplie  de  petites  bulles 
d'air,  ou  du  moins  ellen*est  pas  homogène.  Ici,  au  contraife, 
l'on  ne  distinguait  h  Ycb\\  nu  Qe  n'avais  pas  de  loupe)  aucune 
bulle  d*airet  aucun  défaut  quelconque  d'homogénéité.  L'aspect 
de  cette  glace  était  d'ailleurs  si  difiérent  de  celui  de  la  glace 
blanche,  que  Tobservateur  le  moins  attentif  n'eût  pas  pu  les 
confondre. 

En  tenant  eompte  de  rensemUe  des  circonstances,  je  suis 

porté  a  croire  que  nous  avons  eu  sous  les  yeux  un  état  molé- 
culaire spécial  de  l'eau  congelée  ;  cet  état  serait  produit  sous 
rmfluence  d'une  température  constante  d'un  certain  degré', 
prolongée  longtemps.  Ces  causes,  qui  sont  celles  du  polymor. 
phisme  eu  général,  peuvent  se  réaliser  dans  les  glacières  plus 
complètement  que  partout  ailleurs. 

n  serait  possible  cependant  que,  Tattention  étant  éveillée  par 
la  vue  des  cas  ob  ces  phénomènes  se  produisent  clairement, 
on  rcconnûi  que  leur  réalisation  partielle  est  assez  fréquente. 
D'ailleurs,  rien  de  ce  qui  concerne  Teau  ne  saurait  être  à  dé- 
daigner. 

TmpinUwê. —  Voici  le  résumé  des  observations  thermo* 
métriques.  Le  ciel  était  parfaitement  découvert  : 

*  Peut-être  vdsine  de  — 4^,  température  aetueUe  de  la  grotte. 
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10  Tempéraiore  hors  de  la  grotie,  dod  loin  du  seuil,  au 
«oleil,  theroumiètre  à.  alcool,  saspeudo  à  1  mètre  environ  an« 
dessus  de  la  surface  de  neige  : 

1  h.  25'  =  +         cent.     2  h.  12'  —  +  21%4. 

^  Température  hors  de  la  grotte«  k  Tombre,  très-près  dn 

rocher,  vers  Tentrée  de  la  caverne  : 

ii»25'=s-f-2»,6  2»»12'=:H-2M  3»»50'=— IM. 

3^  Température  dans  la  grotte,  le  ihermomèlre  à  30  cen- 
iimètres  environ  au-dessus  de  la  surface  du  grand  phinclier  de 
Hlace  :  de  1  h*  25  m.  à  4  h.  4<». 

4®  Idem,  la  boule  do  thermomètre  Si  quelques  centimètres 
au-dessous  de  la  surface  du  grand  plancher,  creusé  à  l'aide  du 
marleau  :  = — 4<*,i- 

5^  Dans  la  grande  fissure  du  rocher,  de  1  h.  30  m.  è  2  h* 
30  m.  —  Température  variaUe  selon  les  places  et  selon  la 
direction  des  courants  d'air  : 

de  — tS5  k  — 2S5. 

Le  même  jour,  19  janvier,  les  températures  h  Tombre, 

notées  à  l'observatoire  de  Genève  étaient  : 

12h.=:— 4%i5    2h.  ss— 2S2    4h.s=— 1S6 
couvert  1,0  cbir  0,2        vapeur  0,4 

ou  bien  en  interpolant  : 

25'  =— 2«,6   2»»  12'=— 2M    3»»  50'  =— 1S6. 

Ce  jour-là,  aux  mêmes  heures,  la  température  de  Genève 
était  donc  inférieure  à  celle  d'un  point  du  Vergy  situé  k  1670 
mètres  de  hauteur  verticale  an-dessus  de  la  première  station, 
et  la  marche  des  températures  était  inverse. 

Courants  d'air.  — Dans  la  grande  fissure,  un  courant  allant 
de  la  glacière  au  fond  de  la  crevasse  ;  d'intensité  variable; 
en  moyenne  inclinant  la  flamme  de  la  bougie  d'une  dizaine 
de  degrés  seulement.  Dans  hi  chapelle,  près  de  l'entrée,  un 
courant  venant  de  la  grotte  inclinant  la  flamme  d'environ  S^» 
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Mais  à  l'enlrce  de^la  grotte,  à  quelques  mètres  du  seuil, 
yen  le  poÎDt  où  la  sectioo  de  Touveriure  esl  minima,  il  n'y 
avait  aocon  coorant  appréciable  (Ters  4  heorea).  Le  cootant 
qoi  doit  eiîaler  était  trop  faible  pour  incliner  senaiblement  la 
flamme  d'une  bougie. 

A  la  même  place,  au  mois  d'août  1859,  nous  avions  con- 
staté on  courant  sortant  assez  fort  (de  45^  sur  la  bougie,  s'il 
me  soovient,  le  chiffire  n'a  pas  été  noté). 

L'absence  de  tout  courant  sensible,  dans  les  dernières  cir- 
constances, pouvait  tenir  aux  causes  suivantes  : 

La  températurejmoyenne  actuelle  du  rocher  pouvait  n'être 
pas  très-difTérente  de  celle  de  l'air. 

Les  issues  supérieures  des  crevasses  al)oulis&aDt  dans  la  ca- 
verne pouvaient  être  i'ermées  par  les  neiges. 

Les  fissures  du  rocher  pouvaient  être  obstruées  de  glace, 
comme  cela  était  visible  pour  quelques-unes  d'entre  elles  au 
point  où  elles  pénètrent  dans  la  grotte. 

Des  faits  que  je  viens  de  rapporter  on  peut,  il  me  semble, 
déduire  les  considérations  suivantes  : 

La  glacière  du  Vergy  est  une  glacière  mixte,  c'est-à-dire 
où  les  courants  d'air  jouent  un  certain  rôle.  Néanmoins  le 
caractère  général  est  celui  des  glacières  statiques. 

Le  faible  courant  entrant  de  Tliiver  favorise  l'introduction  de 
l'air  froid  dans  la  grotte.  —  Ainsi  se  trouve  compensée,  du 
moins  en  partie,  la  position  défavorable  de  celle  glacière,  ré- 
sultant des  circonstances  suivantes  : 

Son  peu  de  profondeur  verticale  (ô'BfôO). 

L'orientation  sud-est  et  la  grandeur  de  son  ouverture. 

L'absence  de  tout  abri. 

La  grande  pente  du  vallon,  d'où  résulte  le  passage  trop  ra- 
pide de  Tair  froid. 

La  situation  de  l'ouvertura  de  hi  grotte,  non  près  dn  thal- 
weg, mais  sur  les  côtés  de  la  petite  vallée,  a  quelque  hauteur. 
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Le  courant  sortanl  de  Télé  ne  conlribuc  point  à  former 
de  la  glace,  comme  on  l'admet  dans  la  théorie  des  caves.  Les 
observateurs  qui  oui  visité  la  grotte  eu  étéjont  tous  eoDstaté 
UD  courant  sortant,  et  avec  ce  courant  sortant  ils  ont  vu  la 
i;lace  en  train  de  fusion,  et  le  thermomètre  au-dessus  de  zéro. 

Mais  d'aulre  part,  le  courant  sortant  de  Tété  ne  contribue 
pas  d'une  manière  trop  nuisible  à  la  fusion  de  la  glace. 

La  glacière  étant  peu  profonde,  en  Tabsencede  tout  courant, 
Tair  chaud  extérieur  y  pénétrerait.  • 

La  température  moyenne  du  sol  au-dossus  de  la  grotte,  est  » 
voisine  de  zéro.  L'air  qui  descend  eo  été  par  les  fissures  du 
roc,  a  donc  une  température  assez  basse.  Celte  température 
s'abaisse  encore,  |)ar  Teffet  de  la  neige  et  de  la  glace,  qui  s'ac- 
cumulent dans  les  fissures,  pendant  un  long  hiver,  et  qui  en* 
suite  absorbent  pour  se  fondre  une  grande  quantité  de  chaleur. 
Le  récbauliement  du  terrain  supérieur,  en  été,  est  balancé 
par  cette  cause ,  par  la  grande  épaisseur  du  rocher  qui  sur- 
monte la  caverne;  et  par  l'action  refroidissante  du  faible  cou-, 
rant  hibernal,  sur  les  parois  des  tissures,  dans  le  voisinage  de 
la  grotte. 

A  ces  hauteurs  la  température  moyenne  de  l'hiver  est  très- 
inférieure  k  zéro  (—6,7),  et  le  courant  insensible,  mais  réel, 

qui  entre  dans  la  grotte  h  ce  temps  de  Tannée,  est  d'autant 
moins  faible  que  la  température  extérieure  est  plus  basse.  — 
Les  circonstances  sont  donc  telles  qu'il  serait  difficile  que  la 
formation  d'une  glacière  n'eût  pas  lieu;  et  bien  plus  difficile 
encore  que  cette  glacière  fût  chaude  en  hiver. 

Ici ,  comme  ailleurs ,  le  temps  de  la  formation  de  la  glace 
doit  être  l'époque  de  l'année  où  l'eau  et  le  froid  se  rencontrent, 
c'est-à-dire  l'automne  et  surtout  le  printemps ,  le  temps  de  la 
première  fonte  des  neiges.  —  A  cet  égard  il  est  donc  parfais 
tement  juste  de  dire  qu'il  ne  se  forme  point  déglace  en  hiver. 

A  4  heures  et  demie  nous  quittions  la  glacière.  La  descente 
ne  fut  pas  difficile  ;  le  ciel  offrait  ces  teintes  élémentaires  et 
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?i?es  que  l'on  ignore  dans  les  plaines  :  k  Test  d*iin  rose  lom* 

bre ,  vert -pomme,  passant  au  brun  métallique  près  de  Thori* 
zoo,  au  couchant. 

Nous  fîmes  balle  an  premier  village;  lorsque  notre  gnide* 
interrogé  sor  ce  qo'il  avait  va  dans  la  grand'cave,  affirm» 
qu'elle  renfermait  de  la  glace,  et  qu'il  y  faisait  firoid,  un  monta- 
gnard s'ocria,  après  un  moment  de  sdince  :  «  C'est  égal,  dans 
U$  véritables  gUudèra  il  n'j  a  point  de  gtace  en  hiver.  »  Théori- 
cisme'qne  l'on  ne  serait  pas  trop  surpris  de  trouver  chez  des 
savants;  mais  qu'il  était  bien  singulier  de  rencontrer  ici. 


Obienatùm  de  Jf.  Anfoine  Morm  swrja  glacière  du  Vergy, 

M.  Antoine  Morin  a  visité  la  glacière  du  Yergy  au  mois 
d'août  de  l'année  1828.  J'extrais  des  notes  que  ce  savant 
a  bien  voulu  me  confier,  les  quelques  faits  suivants  : 

Etat  de  la  glacière,  —  Vers  le  fond  de  la  caverne,  deux  co- 
lonnes de  glace.  Dans  la  partie  déclive  de  la  grotte,  un  plan- 
cher de  glace,  à  la  surface  duquel  ruisselle  un  filet  d'eau,  oà 
viennent  s'abreuver  les  bestiaux  des  pâturages  voisins. 

La  température  dans  l'intérieur  de  la  grotte  :=  2^,5  cent. 
—  La  glace  était  donc  en  train  de  fusion. 

Hors  de  la  grotte,  au  soleil  le  thermomètre  marque 

-f-  â3<»,75  cent. 

Dans  la  grande  crevasse  du  rocher,  au  fond  de  la  grotte,  un 
courant  d'air  descendant  dont  M*  Morin  cherche  à  mesurer  la 
force. 


M.  Morin  décrit  ensuite  une  seconde  glacière  située  à  âOO 
pas  au-dessous  de  la  grand'cave,  et  qu'il  a  visitée  le  premier; 

je  transcris  :  «  On  pénètre  dans  celle  glacière  par  une  fissure 
a  de  rocher  de  30  pieds  environ  de  profondeur,  coudée  à  deux 
«  reprises.  Dans  quelques  places  on  ne  peut  passer  qu'en  se 
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«  glissant  sur  le  côté  entre  deux  rocs.  Le  sol  de  la  ca?eroe  a'a- 
«  baisse  d'une  finglaîne  de  pieds  jusqu'à  la  glaâère  proprement 
c  dite.  CeUe-ei  forme  une  ehambre  %  peu  près  circulaire  de 
«15  pieds  de  diamètre,  dont  la  voûte  arrondie,  élevée  de  25 
«  pieds,  laisse  tomber  de  son  sommet  quelques  gouttes  d'eau 
c  sur  un  stalagmite  de  glace  de  ih  pieds  de  hauteur,  isolé  au 
t  centre  de  la  grotte. 

c  L'examen  de  cette  grotte  ne  m'a  laissé  découvrir  aucune 
«  ouverture,  si  ce  n'est  un  trou  rond  d'un  pied  de  diamètre,  ne 
«  paraissant  pas  communiquer  avec  Textérieur  ;  car  lorsqu'on  j 
c  présentait  la  flamme  d'un  tison,  la  direction  de  cette  flamme 
«  n'éprouvait  aucun  changement. 

«  La  situation  de  cette  grotte  est  telle  que  Ton  conçoit  dif- 
«  ficilemént  comment  il  pourrait  s'y  établir  un  courant  d'air, 
<  et,  dans  ce  cas  du  moins,  hi  formation  de  la  glace  ne  aan- 
«  rait  lui  être  attribuée.  » 


Glacière  du  Bnzon.  — M.  Morin  l'a  parfaitemmit  caractéri- 
sée :  «  C'est  un  abri  sous  le  rocher,  et  un  creux  dans  lequel 
la  neige  s'est  entassée.  » 

A  40  pas  de  cette  glacière  on  voit  un  trou  d'où  il  sort 
un  courant  d'air  froid,  dont  M.  Morin  a  mesuré  la  tempéra- 
ture. Elle  était  de  4-  f  R.  =  0»,83  cent.  —  A  l'air  libre  et 
à  l'ombre  le  thermomètre  marquait  8<^,87cent.  à  7  heures  du 
matin. 


vcUssi. 

1°  Dans  le  Juba  suisse  : 

GiaeUn  de  Saint^Gecrgei.  —  k  trois  quarts  d'heure  au- 
dessus  du  village  de  SaintpGeorges.  —  Distance  horiioniala 
du  village  à  la  glacière» 2100 mètres.  —  Altitude  1208 
mètres  (Pictet). 
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Études  et  renseignementi,  —  M.  ^.  PieUtt  Bibl.  Uaiv.,  1^  série, 
XX,  162  (année  1822). 
EbeL  Maouel  du  voyageur  eo  Snisse,  m,  254. 

Gheiire  du  Pré  de  5c-Z.tvref A  deux  heures  au-dessus  du 
village  de  Bière. — Dislance  horizoniale  du  village  à  la  glacière 
=3900  mèires.  —  Altitude  ::^-1369  mètres  (Carte  fédéiale). 

Glacière  de  la  GenoUière. — Ëoire  Sl-€ei|;oes  et  le»  Roosaes. 
— A  3340  mètres  de  disianee  horizoDtale  da  village  de  SabU 
Cergues,  dans  la  direction  des  Rousses. 

M.  le  docteur  Ed.  Claparède,  qui  a  visité  cette  glacière, 
m'informe  qu'elle  est  k  peu  près  semblable  k  la  glacière  du  Pré 
de  Saint-Livres. 

Glîaciére  de  Molim» — Canton  de  Neuchâlel,  entre  les  vallées 
de  Travers  et  de  la  Brévine,  près  du  sentier  de  la  Brévine* 

Ebel,  Manuel,  iii,  559. 

^  Dams  uk  Juba  yoigibn.  — >  Monté  LaumorU  : 
Glacière  de  la  Baume,— k  cinq  lieues  de  Besançon,  près  de 

l'abbaye  de  la  Gràce-Dieu. 

Etudes.  —  Billerez ,  Mémoires  de  l'Acad.  des  scienees,  année  1712. 
— Jk  Cesngny,  Mém.  des  Savante  étr.,  i,  195  et  210. 

Prévost^  Journal  de  Genève,  21  mars  1789.  —  Prévost^ 
Mém.  physico-mécaniques  sur  la  chaleur;  Genève  1792  ;  re- 
production  de  Tarticle  précédent.  — M.  A»  Pictet,  Bib.  Univ., 
XX,  262. 

3°  Dans  des  Alpes  : 

Le  Schafloch  (Trou  aux  brebis).  — Au  Roihhorn  dans  le 
canton  de  Berne.  —  A  4500  mètres  de  distance  horizon- 
tale da  village  de  Merligen  (bords  du  lac  de  Thonne)»  dans 
la  direction  de  Zurich.  — Altitude  =1780  mètres  (Carte  fé- 
dérale). 

Études  et  renseignemenis.  —  Ebel,  Manuel,  iv,  370.  —  Général  />IH 
fmur,  Bibl.  Univ.,  1'»  série,  xu,  113  (année  1822). 

Glacière  du  Brezon,  —  Sur  le  plateau  du  Brem ,  an  pied 
du  mont  Lécha ud,  a  6400  mètres  de  dislance  horizontale  de 
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Bonnevilie,  direciioa  du  Sud  15o  Ëst.  —  Altitude  =3  1276 
mètres  (Pictet,  mesure  barom.)* 

Étudeg.  —  M.  A.  Piclet,  Bibl.  Univ.,  {"-c  série,  xx,  162. 

Glacière  du  Vergy.  —  Revers  méridional  des  monls  Vergy, 
daos  la  vallée  du  Reposoir*  —  Distanee  horizontale  de  Gloses 
=s  9600  mètres  soivant  la  directioD  Sod  45*'  Oaest,  —  Alti- 
tude r=2078  mètres  (Thury,  mesure  barom.). 

Études.  —  M.  A.  PicUt,  Bibl.  Univ.,  série,  xx,  262.  —  Idem, 
XXV,  Ud. 

Gheiére  ^  Parm^lan. — Sur  la  montagne  de  Parmelan,  près 
d'Annecy.  —  Denx  glaeières  exploitées  pour  Lyon  (  M.  Alph. 

Favre). 

Glcicière  de  Fondeurle.  —  En  Dauphiné  à  3  lieues  au  nord 
de  Die,  déportement  de  la  Drôme.  —  Altitude  supérieure  à 
1540  mètres. 

Études.  —  Héncart  de  Thury,  Annales  des  Mines,  xxxiii.  —  Idem, 
Journal  Philos.  Edimbourg^,  11,  80. 

Glacière  de  Pian-agex*  —  Duché  J'Aoste. —  Commune  de 
la  Salle,  au-dessus  du  hameau  de  Chabandey* — Alt.  s=1602 
mètres  (G.  Carrel). 

Études.  —  Chanoine  G.  Carrel^  Bibl.  Univ.,  2'"''  série,  xxxnr,  196 
(année  1841). 


E^Ucaiioa  det  (igurei. 

A.  GlaeUre  de  Sain^lÂvree.  eee  entomioir  ;  —  p  puits  ; — g  galerie  ; 

monticule  de  neige  au  fond  du  puits. 

B.  Vei-yy.  Fig.  1.  S.  N.  Ligne  d'orientation  Sud-Nord.  —  Fi^.  1.2; 

m  grand  plancher  de  glace  ;  —  n  petit  plancher  de  glace  ;  — /"grande 
lente  de  rocher.  —  Les  llècluv^  indiquent  les  lignes  de  ponte.  — 
c  chapelle  ;  —  i  entrée  de  la  grotte  ;  —  S.  N.  Ligne  d'orientation. 

C.  Saint-Georges.  Fig.  i,  2,  3;  ii  trous  servant  d'entrée  à  la  grotte;  — 

m  plancher  de  glace  ; — p  plan  iodioé  recouvert  de  glace; — iista- 
higmite  et  neige;  —  N.  S.  Ligne  d'orientation. 

D.  Structure  aréolaire  de  la  glace  du  plan  incliné  p,  à  Saint-Geoi^, 

grandeur  réelle. 
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vm 

LES  ÂPPUCÂllONS  DË  L'ÉLECimaiÊ 

A 

LK  PRODUCTION  DU  MOUVIMENT  ET  A  CELLE  DE  LA  LUMliRB. 


Ce  n'esi  guère  que  depuis  viogt  aos  que  Télecuicilé  Ogure 
dans  le  bombre  des  forces  qui*  connie  la  pesanletir,  Télasti- 
eicé,  la  chaleur  et  raction  chimique,  peufent  être  mises  k  con- 
tribution par  rinduslrio.  Ses  ap[)licalions  à  la  mélallurgie  et  à 
la  télégraphie  sont  devenues  tellemenl  répandues,  que  leur 
utilité  n'est  plus  contestable,  et  qu'elles  ne  peuvent  plus  être 
envisagées  que  sous  le  pomt  de  vue  des  perfectionnements  dont 
elles  sont  encore  susceptibles.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  deux 
applications  d'un  autre  genre,  dont  les  avantages  sont  encore 
lrè&*douteux,  et  qui  sont  plutôt  entrevues  qu'acquises.  Nous 
voulons  parler  de  l'emploi  du  courant  électrique  k  la  constmo- 
tion  des  machines  motrices,  autrement  dites  électromoteurs, 
et  à  la  production  d'une  lumière  capable  de  remplacer  utile- 
ment les  autres  lumières  artificielles.  Quoique  les  réstdtals  ob- 
tenus dansées  deux  genres  d'application  soient  loin  d'être  en- 
core  satisfaisants,  on  nous  saura  gré  néanmoins  d'exposer  avec 
quelques  détails  les  tentatives  récentes  qui  ont  été  faites  sous 
ce  double  rapport.  Nous  terminerons  celte  exposition  par  quel- 
ques mots  sur  les  perfectionnemoits  qu'on  a  essajé  dernière- 
ment d'introduire  dans  h  construction  des  piles  voltaîqnes  ta 
point  de  vue  économique. 
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APPLICATIONS  UiOUSTRlELLES  DE  L'ÉLECTRICITé.  15î^ 

1,  —  Machines  éUe(ramotrieet. 

Les  machines  électromotrices,  soit  éleclromoleurs,  sont  fon- 
dées sor  la  propriété  que  possède  le  fer  doux  d'acquérir,  sous 
rinfloenee  do  courant  électrique,  une  puissance  magnétique 
énorme,  et  de  la  perdre  instantanément,  dès  que  le  courant 
cesse  de  circuler.  L'attraction  d'un  éleclro-aimanl  sur  le  fer 
peut  ainsi  produire  un  mouvement  continu  de  rotation  ou  d'os- 
cillation, au  moyen  d'un  eommuuteur  ou  rhéoiome  mis  en  jeu 
par  le  mouvement  même  de  l'appareil,  comme  les  soupapes 
dans  la  machine  à  vapeur,  et  construit  de  façon  k  fermer  et  k 
rompre  le  circuit  du  courant  aux  moments  voulus.  La  rapidité 
avec  laquelle  les  aimantations  et  désaimantations  alternatives 
du  fer  doux  de  Télectro-aimant  peuvent  se  succéder  est  telle 
qu'il  n'y  a  aucune  limite  k  la  vitesse  qu'on  peut  imprimer  k  la 
machine,  du  moins  sous  ce  rapport.  Une  autre  supériorité  de 
ce  mode  de  production  de  mouvement  est  l'intensité  presque 
illimitée  de  la  puissance  attractive  de  Télectro-aimant.  Malheu- 
reusement, quelque  puissante  qu'elle  soit,  cette  attraction  di- 
minue extrêmement  rapidement  avec  la  distance.  Et  c'est  Ik 
un  immense  inconvénient,  car  dans  tous  ces  électromoteurs,  il 
n'est  possible  d'utiliser  dans  la  course  active  des  armatures  que 
la  portion  très-voisine  des  pèles  des  électro-aimants,  ce  qui, 
dans  tous  les  cas,  ne  produit  qu'une  course  de  quelques  mil- 
iimètres. 

M.  Froment,  cet  ingénieur  distingué,  aussi  habile  dans  la 
pratique  que  dans  la  théorie,  a  cbercbé  k  diminuer  les  in- 
convénients pratiques  qu'entraîne  ce  défaut  au  moyen  de 

diverses  transformations  des  mouvements  employés,  et  en 
combinant  ensemble  le  jeu  de  plusieurs  leviers,  il  a  égale- 
ment construit  un  électromoteur  dans  lequel  les  plaques  de 
fer  doux  pbeëes  sur  la  circonférence  d'une  roue  mobile 
viennent  passer  successivement  aussi  près  que  possible  des 
pèles  des  électro-aimants  fixes,  sans  néanmoins  les  toucher. 
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Il  esl  vrai  que  dans  ce  genre  de  machine  Tattraetion  est  &bUquê^ 

maïs  il  n'en  résullé  [tas  uno  irès-grande  diminulion  dans  la 
force  altraclive,  k  cause  du  dccroissement  si  rapide  de  la  force 
«Tec  la  diatance,  sans  compter  Tavantage  qu'il  y  a  à  obtenir 
un  mouvement  de  rotation  immédiat,  tandis  que  dans  les  éleo- 
tromotenrs  ^  attraclion  directe,  on  n'obtient  la  rotation  que 
par  des  compiicalions  mécaniques  sujeues  à  frollemenl  el  à 
usure. 

M.  Froment  a  encore  essayé  d'un  système  mixte,  an  moyen 
de  deux  roues  mobiles  placées  Tune  dans  l'autre,  mais  tour- 

nanl  chacune  yiitoiir  d'un  ct'nire  différent,  le  centre  de  la  roue 
intérieure  étant  mobile,  ce  qui  permet  aux  armatures  de  fer 
doux  qui  sont  placées  à  la  roue  iniérienre  de  s'approcher  bien 
davantage  et  de  rester  bien  plus  longtemps  voisines  des  pèles 
des  éleclro-aimanls  que  [»orie  la  roue  extérieure. 

Noiis  ne  nous  arrêterons  pas  à  d'autres  combinaisons  tout 
aussi  ingénieuses,  imaginées  encore  par  M.  Froment,  telles 
que  celle  d'une  armature  en  forme  d'un  coin  très-allongé,  qui 
peut  glisser  verticalement  entre  les  pôles  de  deux  électro-ai- 
mants identiques,  et  placés  de  façon  que  le  coin,  dans  le  bas 
de  sa  course,  touche  presque  la  surface  de  ces  pôles.  Nous  ne 
reviendrons  pas  non  plus  sur  les  autres  machines  électromo- 
trices décrites  dans  les  divers  traités  d'électricité  * .  Nous  avons 
hâte  d'arriver  à  l'appréciation  générale  de  ce  mode  de  produc- 
tion de  mouvement,  telle  qu'elle  résulte  de  Tétude  qu'en  ont 
faite,  chacun  de  leur  côté,  M.  Ë.  Becquerel  et  M.  Froment. 

M.  Becquerel,  qui  a  soumis  li  l'expérience  un  très-grand 
nombre  d'électromoteurs ,  est  arrivé  b  la  conclusion  que  la 
forme  a  peu  d'influence  sur  le  rendement  de  la  machine;  ce- 
pendant, il  donnerait  la  préférence  aux  modèles  h  rotation  di- 
recte de  M.  Froment.  Le  seul  point  essentiel,  c'est  d'em- 
ployer avec  chaque  appareil  une  pile  voltaïque  dont  la  résît» 

*  Traité  d'ÉUctneilé  ihénique  et  praUque,  par  M.  A,  de  la  Rive, 
tome  III,  p.  822  et  soîvaotes. 
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tance  à  la  conductibilité  soit  égale  à  celle  des  ûls  qui  entourent 
les  éleetro-aiinant8  (ee  qui  donne  le  maximum  d'effet  pour  Tii-» 
mantalion).  Tout  ae  réduit  donc  à  consommer^  dans  un  tempe 
donné,  une  quantité  de  zinc  déterminée  dans  la  pile,  et  à  faire 
que  le  circuit  parcouru  par  le  courant  ait  la  même  conducti- 
bilité que  celle  de  la  pile.  Dana  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, la  dépense  du  zinc  est  par  heure  pour  one  force  d'uD 
cheval  de  2  kilogrammes  an  moins,  indépendamment  de  la  dé- 
pense correspondante  des  acides  sulfuriqiie  et  nitrique,  c'est- 
à-dire  qu'on  consomme  au  moins  autant  de  zinc  avec  les  élec- 
(romoteors  qu'on  consomme  de  charbon  dans  les  machines  h 
vapeur  pour  une  puissance  égale,  ce  qui  rend  le  coût  de  la 
force  vingt-cinq  fois  plus  considérable  dans  les  premières  que 
dans  les  secondes. 

M.  Froment,  qui  a  fait  une  longue  étude  théorique  et  ex- 
périmentale des  électromoteurs,  n'arrive  pas  k  une  conclusion 
aussi  défavorable  que  M.  Becqneret.  Il  croit  qu'entre  certaines 
limites,  ces  macbines  peuvent  rendre  des  services  réels*. 

Le  grand  inconvénient  qu'elles  présentent  est  que,  l'altrac- 
tion  magnétique  n'agissant  d'une  manière  appréciable  qu'à  de 
très-petites  distances,  même  pour  de  gros  électro-aimants,  il 
en  résulte  que  pour  faire  une  machine  puissiinle,  il  ne  sidïit 
pas  d'augmenter  proportionnellement  les  dimensions  d'un  petit 
modèle  qui  marcherait  d'one  manière  satisfaisante,  erreur  dans 
laquelle  sont  tombés  beaucoup  d'inventeurs.  £n  effet,  tandis 
qu'on  augmente  la  puissance  d'une  machine  k  vapeur  en  aug- 
mentant proportionnellement  son  cylindre  parce  que  la  surface 
du  piston  et  sa  course  s'accroissent  en  même  temps,  on  a 
beau,  dans  un  électromoteur,  augmenter  la  force  attractive  en 
employant  de  gros  électro-aimants,  on  ne  peut  accroître  la 
course  attractive.  On  est  donc  conduit,  pour  produire  des 

•  M.  Froment  a  bien  voulu  nous  communiquer  quelques  notes  manu- 
scrites, fruit  «le  sa  longue  expérience,  sur  le  sujet  qui  nous  occupe; c'est 
de  ces  notes  que  nous  avons  extrait  les  renseignements  qui  suivent. 


Digitized  by  Google 


1S8  Appuc&nom  mmTBiiLLBS 

éleciromoteurs  d'une  ceriaine  puissance,  h  multiplier  les  élec- 
iro-aimaoUt  afio  que  la  somme  de  toutes  ces  actions  élémen» 
laires  acquière  une  eeriaioe  faleor.  Un  aaire  a? antage  que  pié* 
sente  la  multiplication  des  électro-aimaBta ,  c'est  que  leurs 
dimensions  peuvent  rester  très-limitées,  ce  qui  permet  à  leurs 
aimantations  et  désaimantations  alternatives  de  s'opérer  très- 
iapidement«  condition  qui  est  on  élément  très-important  dn 
travail  moteur.  Le  nombre  d'aimantations  et  de  désaimanta- 
tions, dans  un  temps  donné,  dépend  aussi  de  la  qualité  do  fer 
doux,  mais  en  tous  cas,  et  quelle  que  soit  la  nature  du  fer,  il 
diminue  très-vite  avec  Taugmentation  de  la  masse.  Il  faut  donc, 
pour  qu'une  machine  électromotrice  soit  établie  dans  de  bonnes 
conditions,  (Qu'elle  soit  composée  d'un  très-grand  nombre  de 
petits  cleclro-aimants. 

Il  est  un  autre  point  important  qui  ne  permet  pas  d'agran« 
dir  simplement  un  petit  modèle  simple  d'un  électromoleur  pour 
le  rendre  capable  de  donner  un  effet  dynamique  plus  considé- 
rable, c'est  Télincelle  qui  a  lieu  au  commutateur.  A  mesure 
que  la  machine,  et,  par  conséquent,  la  source  qui  l'anime 
augmente,  Tétincelle  grandit  aussi,  et  arrive  bientét,  même 
pour  des  machines  asseï  limitées,  a  une  intensité  telle,  qu'elle 
fond  et  brûle  les  pièces  des  commutateurs  ou  distributeurs  de 
courant.  M.  Froment  a  pu,  au  moyen  de  la  multiplication  des 
électro-aimants,  diminuer  considérablement  Tefiet  de  cette 
étincelle,  car  si  le  courant  passe  en  même  temps  par  un  grand 
nombre  de  bobines,  et  qu'an  lieu  de  faire  cesser  l'action  dans 
toutes  les  hobines  de  la  même  série  k  la  fois,  on  retire  le  cou- 
rant d'une  seule  bobine  pour  l'envoyer  en  même  temps  dans 
une  autre  d'une  seconde  série  semblable,  et  ainsi  successive- 
ment bobine  par  bobine,  on  ne  produit  que  des  étincelles  ex- 
cessivement faibles,  cl  qui  sont  encore  aflaiblies  lorsque  la  por- 
tion de  courant  qu'on  supprime  est  en  même  tempi  lancée  dans 
un  des  électro-aimants  alors  inactifs. 

Les  grandes  machines  qu'empbie  H.  Froment  avec  le  plus  de 
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succès  sont  censtruiiesau  moyen  de  pièces  circulaires  superpo- 
sées 4e  manière  ^  former  plusieurs  étages  avec  uq  axe  commua, 
mais  avec  cette  coudition  que,  tandis  cpie  les  électro-aimants 

correspondants  de  chaque  élage  sont  situés  verticalement  Tun 
au-dessus  dei'autre,  les  fers  doux  fixés  sur  les  roues  mobiles  sont 
respectivement  en  retard  d'une  petite  quantité  sur  les  fers  cop- 
respondants  de  Fétage  voisin,  de  manière  qu'ils  sont  disposés 
suivant  une  hélice  très-allongée.  La  distribution  du  courant 
efiire  une  disposition  analogue  entre  les  pièces  fixes  et  les  pièces 
mobiles ,  de  façon  k  obtenir  raimantalion  et  la  désaimanta* 
tioo  bobine  par  bobine.  Une  machine  ainsi  construite*  avec 
80  électro-aimants  distribués  en  dix  étages  et  dix  roues  mo» 
biles  perlant  les  contacts,  a  donné  une  puissance  de  55  kilo- 
grammètres  par  seconde.  Il  y  a  60  pièces  de  contact  au  distri- 
bntenr  de  Télectricité,  et  quoique  la  batterie  voltaïque  employée 
smt  de  20  couples,  l'étincelle  ne  s'aperçoit  presque  pas.  Les 
parties  élémentaires  des  distributeurs  électriques  sont  deux 
lames  élastiques  en  laiton,  garnies  de  bouts  en  platine  qui 
viennent  en  contact  Tnn  avec  l'antre  au  moment  opportun,  an 
majen  de  galets  en-ivoire  qui  les  rapprochent. 

Un  point  sur  lequel  M.  Froment  est  d'accord  avec  tous  les 
physiciens  qui  se  sont  occupés  du  même  sujet,  c'est  de  ne 
point  employer,  ainsi  que  Jacobi  et  d'autres  Tavaient  tenté  dans 
rorigine,  l'actioB  mutuelle  d'électro-aimants  fixes  et  mobiles, 
aètion  qui  consiste  dans  une  attraction  k  laquelle  succède  une 
répulsion  en  temps  opportun,  au  moyen  d'un  coniniulateiir. 
Outre  que  les  machines  fondées  sur  ce  principe  exigent  double 
courant,  puisqu'il  j  a  double  circuit,  elles  sont  très-encom* 
brantes,  et  les  électro-aimants  sont  souvent  difficiles  h  placer 
sur  les  roues  mobiles,  à  cause  de  leur  poids  et  de  leur  volume. 
D'ailleurs,  la  répulsion  avec  des  électro-aimants  de  force  inégale 
est  souvent  nulle,  et  ne  conuribue  que  peu  à  la  bonne  marche 
de  l'appareil.  On  est  donc  généralement  d'accord  que  la  simple 
attraction  exercée  sur  des  armatures  de  fer  doux  est  préférable 
à  l'emploi  d'éleclro-aimanls  mobiles. 
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Ed  résumé,  les-  électromoteurs  ne  peuvent,  ni  sous  le  rap- 
port écanomique,  ni  sous  le  rapport  de  la  puissance,  éire  en* 
ployés  utilemeot  du»  la  grande  industrie.  Ma»  ils  présentent 

quelques  araniages  qui  les  rendent  d'une  application  ntile  pour 
certains  usages  spéciaux,  entre  autres  dans  les  ateliers  qui  sont 
destinés  h  la  construction  d'inslrumenls  de  précision  ou  d'appa- 
reils de  physique*  Ces  avantagea  sont  :  d'éire  k  Tabri  de  tout 
danger  d'eiplosion  ou  d'incendie  ;  2®  d'être  toujoure  prêta  h 
agir  dès  qu'on  eu  a  besoin,  puisqu'une  pile  voltaïque  peut  être 
montée  d'avance  sans  qu'il  en  résulte  aucune  consommation  de 
zinc  ou  d'acide  tant  qu'elle  n*eat  pas  en  activité.  Ces  deux  avao« 
tages  constituent  pour  les  électromoteun  une  supériorité  réelle 
sur  la  machine  k  vapeur,  seulement  pour  des  cas  très-excep- 
tionnels, tels  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Mais  ce 
qui  donne  à  la  puissance  magnétique  développée  par  l'électri- 
cité une  utilité  pratique  toute  particulière,  c'est  ce  caractère 
qu'elle  possède  de  pouvoir  être  transportée  à  des  Stances  il- 
limitées, sans  diminuer  sensiblement  d'intensité,  de  manière  à 
faire  Toffice  d'une  main  capable  d'agir  au  loin,  en  étant  fixée 
à  un  bras  qui  peut  s'allonger  indéfiniment.  On  sait  tout  le  parti 
qu'on  a  tiré  de  cette  propriété  dans  la  télégraphie  électrique. 
Ici,  ce  n'est  plus  l'intensité  de  la  force,  mais  sa  transmissibi- 
lité  instantanée,  et  pour  ainsi  dire  indéfinie,  qui  en  fait  le  mé- 
rite et  le  caractère  distinctif.  Aussi  direna>nous  en  terminant 
ce  paragraphe,  que  dans  leur  application  à  la  preduction  do 
mouvement,  la  chaleur  a  pour  elle  l'intensité  et  l'économie, 
tandis  que  l'électricité  a  pour  elle  l'instantanéité  et  la  transmis- 
sibilité. 

n.  —  Production  de  la  lumière  électrique. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  essais  tentés  en  Angle- 
terre pour  l'éclairage  des  phares  par  l'emploi  de  la  lumière  pro- 
venant des  courants  magnéto-électriques*.  M.  Faraday  termine 

'  Yojez  Archives  des  Sciences  phys,  et  natur,,  tome  VUI,  p.  234. 
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la  notice  insérée  sur  ce  sujet  dans  le  Philosophical  Magazine^ 
en  eiprimant  Tespéranee  que  ce  mode  d'éclairage  pourra  être 
définitivement  adopté.  Il  présente  en  effet  sons  le  rapport  de  la 
constance  et  de  l'intcnsilc  des  avantages  incontestables  Des 
expériences  très-exacles  se  poursuivent  dans  ce  moment  à  Paris, 
au  C^Dserfatoire  des  arts  et  métiers,  par  les  soins  de  MM.  £• 
Becquerel  et  Tresca,  mais  elles  ne  sont  pas  encore  terminées. 
Toutefois,  on  peut  déjà  tirer  des  résultats  approximatifs  obte- 
nus à  l'établissement  des  phares  à  Paris,  des  conclusions  ana- 
logues à  celles  de  M.  Faraday» 

On  sait  que  dans  le  système  dont  il  s'agit  la  pile  voltaîqoe 
est  exclue,  et  ({u'elle  est  remplacée  par  une  machine  li  vapeur 
qui  met  en  niouveincnl  une  roue  garnie  de  forts  aimanls  ordi- 
naires* Ces  aimants,  disposés  cicculairemenl,  viennent,  par  Teflet 
de  la  rotation  imprimée  à  la  roue,  passer  devant  et  très-près 
d'armatures  en  fer  doux  entourées  de  fils  métalliques  recou'* 
,  verts  de  soie.  Ce  passage  détermine  dans  ces  fds  des  courants 
induits  inslanlanés,  ei  dirigés  allernalivement  en  sens  contraire. 
Les  courants  eux-mêmes  sont  tous  recueillis  par  deux  fils  col- 
lecteurs qui  les  conduisent  k  un  appareil  muni  de  deux  pointes 
de  charbon  entre  lesquelles  a  lien  la  décharge,  et,  par  consé- 
quent, la  production  de  la  lumière.  Ces  appareils,  désignés 
BOUS  le  nom  de  lampes  électriques,  sont  construits  de  façon 
que,  nonobstant  leur  usure,  les  deux  pointes  de  charbon  soient 
maintenues  constamment  h  la  même  hauteur  absolue  et  à  la 
même  distance  l'une  de  l'autre. 

On  s'est  déjà  assuré  qu'il  n'était  point  nécessaire  d'avoir  des 
commutateurs,  et  qu'on  pouvait  conduire  directement  par  des 
conducteurs  continus  les  courants  induits  k  la  lampe  électrique, 
ce  qui  produit  une  grande  simplification,  et  en  même  temps 
évite  une  diminution  sensible  dans  l'intensité  des  courants. 
En  effet,  il  importe  peu,  lorsqu'il  s'agit  de  la  production  de  la 
lumière,  que  les  courants  soient  dirigés  dana  un  sens  ou  dans 
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un  autre,  ei«  par  couséqueDi,  les  couraoïs  alleroaùvemeol  in- 
verees  d'une  maebioe  à  imluction  août  aussi  amtageui  que 
des  courants  ayant  constamment  la  même  direction.  La  ma- 
chine essayée  renferme  six  rouleauï  de  16  bobines  cbacun,  ce 
qui  lait  eu  tout  96  bobines,  accouplées  de  façon  qu'il  v  en  ait 
deui  en  quantité  répétées  48  fois,  et  par  conséquent  48  en 
tenoon.  Une  machine  h  vapeur  faisant  300  tours  k  la  minute, 
et  consommant  6  kilogrammes  de  coke  par  heure,  ce  qui  donne 
ia  force  d  un  denii-cbeval  ordinaire,  fait  mouvoir  les  aimanis. 
Les  courants  électriques  développés  par  celle  force  étant  con- 
duits à  des  pointes  de  charbon  provenant  des  cornues  à  gaz  et 
disposées  dans  un  régulateur  de  la  lumière  électrique  construit 
par  M.  Serrin,  ddnuenl  une  lumière  conlinue  équivalenle  à 
celle  de  300  bougies  environ,  soit  65  à  70  lampes  Carcel.  Avec 
des  charbons  très-purs,  on  a  pu  obtenir  dans  les  mêmes  cir- 
constances une  lumière  trois  fois  plus  vive,  par  conséquent 
équivalenle  à  celle  de  1 ,500  bougies  environ  en  moyenne-;  ^ 
mais  ces  cbarbons  purs  soui  irès-ditliciies  à  se  procurer. 

On  voit  que  la  dépense  nécessaire  pour  ce  mode  d'éclairage 
est  très-minime  et  très-inférieure  I  celle  qu'exige  tout  antre 
mode  capable  de  produire  une  lumière  équivalente.  Mais  pour  . 
pouvoir  faire  une  comparaison  exacte,  il  faudrait  ajouter  à  la 
dépense  du  coke  employé  à  faire  marcber  la  machine  à  vapeur, 
rintérét,  avec  Tamortissement  pour  Tusure,  des  sommes  em- 
ployées 2i  la  construction  des  appareils  nécessairement  dispen- 
dieux qu'exige  la  prodiiciion  des  courants  électriques.  Ce  n'est 
que  lorsque  le  travail  de  MM.  E.  Becquerel  et  ïresca  dont  nous 
avons  parlé  sera  entièrement  achevé,  qu'on  pourra  asseoir  snr 
des  bases  un  peu  solides  les  espérances  que  doit  réaliser  et 
mode  de  production  de  la  lumière.  En  attendant,  il  paraît  bien 
probable  qu'en  tout  cas  il  pourra  être  appliqué  avec  un  avan- 
tage marqué  à  l'éclairage  des  phares,  à  l'établissement  de  si- 
gnaux k  bord  des  navires  et  antres  emplois  analogues. 
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ill.  —  Perjeclionnemenla  appariés  aux  piles  voUàiques  au  point 

de  vue  économique» 

Parmi  les  causes  qui  eniraveni  les  applications  industrielles 
de  l'électricité,  l'une  des  priocipaleft  esl  le  prix  de  revient  con- 
sidérable de  cette  force.  Nous  venons  de  voir  que  l'eipérienee 
avait  conduit,  dn  moins  lorsqu'il  s'agit  de  la  production  de  la 
lumière,  a  remplacer  la  pilo  par  une  machine  à'  vapeur  et  par 
conséquent  la  consommation  du  zinc  el  des  acides  par  celle 
d'un  peu  de  cliarbon.  Mais  il  est  un  grand  nombre  d'applica- 
tions pour  lesquelles  cette  substitution  semble^  sinon  impos- 
sible, du  moins  bien  difficile.  On  est  forcé,  et  on  le  sera  pro- 
bablement longtemps  oncorc,  de  ivcoiirir,  dans  la  plupart  des 
cas,  à  l'emploi  de  l'électricité  voltaïque.  C'est  donc  une 
question  du  plus  haut  intérêt  que  celle  qui  se  rattacite  à  la 
production  économique  de  cette  électricité,  c'est-k-dire,  en 
d'autres  tonnes,  à  la  construction  des  piles  voitaïques  dans  les- 
quelles les  matières  consommées  soient  d  uu  prix  réduit  tout  en 
étant  propres  au  but  proposé. 

Toutefois  la  question  qui  se  présente  est  plus  générale  en- 
core. Qu'est-ce,  en  effet,  que  réleclricilé  voltaïque?  C'est  la 
production  de  la  ibrce  électri()ue  par  une  action  clnmique. 
Toute  action  chimique  étant  accompagnée  d'un  développement 
d'électricité,  te  problème  ï  résoudre  consisterait  h  recueillir  e¥ 
à  Mlittser  l'éleclricité  r|ui  esl  dcf^agée  dans  les  nombreuses  ac- 
tions clnmiijiic.^  doiil  ou  fait  usage  dans  i  induslrle,  ou  mieux 
encore  à  se  servir  pour  produire  l'électricité  d'actions  chimi- 
ques dont  le  résultat  soit  un  produit  industriel.  Ainsi,  par 
exemple,  si  l'on  trouvait  un  emploi  lucratif  du  sulfate  de  zinc, 
il  esl  clair  que  le  [»rix  de  revient  de  l'électricité  dégagée  par 
l'action  de  l'acide  suHurique  étendu  sur  le  zinc  serait  singu* 
lièremeot  abaissé.  11  serait  à  désirer  que  les  chimistes  voulossent 
bien  diriger  leur  attention  vers  ce  cété  de  la  question  ;  ils  ren- 
draient ainsi  un  grand  service  à  l'industrie. 
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M«  Ë.  Becqoerel,  dans  un  grand  iravail  sar  les  piles  voliai- 
qaes  applicables  aax  besoins  in<\a8triels,  qui  ^ent  de  paraître 

dans  les  Anualvs  du  Conservatoire  de  Paris  *,  a  réussi  à  déter- 
miner un  grand  nombre  d'éléments  propres  k  conduire  à  la 
découverte  des  combinaisons  voltaiques  les  plus  avantageuseSt 
tant  sons  le  rapport  de  la  puissance  qu'au  point  de  vue  éco- 
nomique. Après  avoir  cherché  le  mode  d'expérimentation  le  plus 
convenable  el  âuaivsé  de  manière  à  les  prévenir  ou  a  en  tenir 
compte,  les  diverses  causes  d'erreur  telles,  en  particulier, 
que  la  polarisation  des  électrodes,  le  physicien  français  s'est 
occupé  en  premier  lieu  de  la  détermination  des  forces  électro- 
motrites  el  de  riniluencc  sur  leur  intensité  de  diverses  cir- 
constances telles  par  exemple  que  la  température.  Puis,  ces  dé- 
terminations obtenues,  il  a  repris  Tétude  qui  avait  été  souvent 
laite,  et,  en  particulier,  par  lui-même,  de  la  résistance  k  la  con> 
duciibililé  des  parties  solides,  soit  rKjtiides,  (jui  entrent  dans  la 
formation  d'un  couple  vollaïque.  Kniin  il  a  terminé  ses  recher- 
ches par  l'évaluation  comparative  de  la  dépense  des  piles  el  de 
leur  puissance  chimique,  il  nous  est  impossible  de  donner  dans 
une  courte  analyse  une  idée  complète  de  ce  travail  important  ; 
nous  nous  bornerons  h  en  signaler  quehjiies  parties  qui  nous 
paraisseot  avoir  plus  particulièrement  trait  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe. 

*  Parmi  les  nombreux  métaux  soumis  k  l'expérience,  il  en  est 
deux  qui  présentent  un  caractère  important,  c'est  de  conser- 
ver avec  presque  tous  les  liquides  actifs  les  mêmes  rapports  de 
force  électromotrice  ;  ces  métaux  sont  le  zinc  et  le  plomb  ;  la 
force  de  ce  dernier  est  à  peu  près  les  deux  tiers  de  celle  du 
premier.  Aussi  M.  E.  Becquerel  proposc-l-il  comme  avantageux 
l'emploi  des  couples  zinc  el  plomb  avec  acide  sulfurique 
étendu  et  sulfate  de  plomb.  L'idée  de  faire  usage  de  sub- 
stances insolubles  pour  dépolariser  l'électrode  négatif  du 

ê 

*  Annales  du  ComervaUnre  des  arU  et  nté^en,  2,  octobre  1860^ 
page  257. 
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couple  n'est  pas  nouvelle;  le  peroxyde  de  manganèse,  Je  per- 
oxyde de  plomb,  el  même  le  sulfate  de  plomb,  ont  déjà  été 
regardés  par  divers  physiciens  comme  pouvant  remplir  cet  of- 
4ee.  M.  E.  Becquerel  a  été  conduit  k  donner  la  préférence 
au  sulfate  de  plomb,  à  cause  de  la  propriéié  qu'il  possède  lors- 
qu'on la  délayé  à  l'étai  de  pâte  avec  une  dissoluiion  de  chlo- 
rure de  sodium,  d'acquérir  de  la  compacité  et  de  durcir.  On 
peut  alors  monter  des  cylindres  avec  cette  pftte  de  sulfate  de 
plomb  en  ayaiil  soin  de  placer  au  centre  une  tige  métallique. 
Ces  cylindres,  une  lois  desséchés,  sont  perméables  au  liquide 
conducteur  dans  lequel  on  les  plonge,  et  avec  une  lame  en 
zinc  et  de  l'eau  acidulée  avec  Tacide  sulfuriqoe,  ils  consti- 
tuent un  couple  courant  constant.  Pour  empêcher  qu'ils  ne  se 
délilenl  par  1  usage,  il  est  bon  d'enduire  les  n)asses  perméables 
de  sulfate  de  plomb  d'une  couche  de  plâtre  qui  non-seule- 
ment les  maintient  solides,  mais  encore  sert  de  diaphragme 
pour  empêcher  le  contact  du  plomb  réduit  et  du  zinc.  L'action 
de  celle  pile  donnant  lieu  h  une  réduction  du  sullaïc  de  {)lomb 
autour  de  réieclrode  négative,  on  peut  |)rendre.une  tige  de 
plomb  comme  tige  conductrice  centrale.  Ajoutons  que  la  force 
électromotrice  du  couple  est  de  26  à  28 ,  celle  d'un  couple 
de  Grove  étant  100  ;  le  calcul  donnerait  27,50,  ce  qui  prouve 
que  le  sulfate  de  plomb  n'agit  pas  sensiblement  d'une  autre 
manière  que  comme  dépolarisant  la  lame  de  plomb  négatif. 

.  Un  couple  également  assez  usuel  est  celui  de  M.  Doat  qui 
consiste  è  prendre  pour  métal  altérable  le  mercure,  pour  li- 
quide actif  l'iodure  de  potassium,  et  pour  électrode  négatif 
do  charbon  de  cornue;  il  a  une  force  éleclromotrice  de  32,5, 
par  conséquent  un  peu  supérieure  à  celle  du  couple  à  sulfate  de 
plomb.  L'avantage  qu'il  présente  c'est  que,  l'iodure  de  mer- 
cure étant  réductible  par  la  chaleur,  on  peut  lacilcment  obte- 
nir le  métal  revivilié,  ce  qui  fait  que  la  dépense  est  irès-ré- 
doiie. 

Ne  pouvant  nous  étendre  davantage  sur  ce  sujet,  nous  nous 
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.bornerons  h  rapporter  teitiielleinent,  en  (ermioanl, ies conclu» 
8ÎOD8  qae  M.  Ë.  Becquerel  lire  de  ses  reebercbes  qoant  à  ï'éta» 
huUion  de  la  dépeme  d'une  jnle  d'une  force  éleetramotriee  domée 

et  d'une  résistance  également  déterminée. 


«  Les  résaltats  rapportés  précédemment  permettent  de  dé- 

lerminer  quelle  est  la  dépense  d'une  pile,  !ors(pie  celle-ci  fonc- 
tionne pendant  un  certain  temps.  Les  décompositions  chimi- 
ques ayant  lieu  en  proportions  définies,  chaque  couple  agit 
comme  on  appareil  décomposant  quand  le  courant  circule  et 
présente  le  même  travail  chimique  inlérieur;  il  sufiirait  donc 
d'évaluer  celui  d'un  des  couples  pour  en  conclure  le  travail  de 
la  pile  entière ,  si  la  dépense  effective  était  représentée  eiac* 
lemenl  par  la  dépense  théorique. 

crPonr  vérifier  s'il  en  est  réellement  ainsi,  on  a  pris  pour 
exemple  l'elTet  que  devrait  produire  un  couple  à  acide  azotique 
avec  conducteur  en  charbon  Hunsenj,  et  en  supposant  que  sa 
force  électromoirice  et  sa  résistance  fussent  constantes  pen- 
dant le  temps  que  l'on  considère  ;  en  cherchant  quelle  est  la 
force  électromotrice  admise  pour  le  couple,  et  en  admettant 
que  les  résistances  fussent  de  0,  8  et  10  nièirès  de  fil  de  cuivre 
de  1  millimètre  de  diamètre,  qui  sont  les  résistances  entre  les- 
quelles sont  comprises  les  résistances  des  couples  grands  et 
moyens  actuellement  en  usage,  on  déduit  des  nombres  conte- 
nus dans  les  tableaux  des  expériences  quel  serait  le  poids  du 
zinc  dissous  par  heure  dans  la  pile,  en  remarquant  que  le» 
équivalents  chimiques  du  cuivre  et  du  zinc  sont  représenté» 
par  les  nombres  395,6  et  406,5. 


ks  CMfIfS  de  Bmni  Quitilé  iJiécrif m  ifcs  ne 

en  ûl  Ar  cuivre  ^ai  serait  ronwme 

de  I  Biliia.  de  diaaèire  à  6<>.  par  heiiK  et  yn  covfrie. 

6  mètres  ITt^.OSe 

8  —  13,467 

10   —   10,774 
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«r  £a  même  temps  que  celte  quantité  de  zioc  serait  consom- 
mée par  heure,  uo  équivalent  d'acide  solfurique  serait  néces- 
saire pour  former  do  snlfale  de  zinc,  et  un  équivalent  d'acide 
azotique  serait  employé  à  donner  des  vapeurs  nitreuses  ou  des 
produits  azotés. 

«  Cette  évaluation  donne  ce  qu'on  peut  appeler  le  travail 
théorique  du  couple;  et  si,  en  prenant  des  précautions  très- 
grandes,  en  évilant  que  le  zinc  amalgamé  ne  soii  [jlongé  Jans 
l'eau  acidulée  sans  fonctionner,  en  isolant  convenablement  les 
couples,  on  approche  de  ce  nombre  ;  dans  la  pratique,  alors 
que  Ton  ne  prend  pas  toutes  ces  précautions,  on  trouve  que 
la  consommation  est  plus  grande  que  ne  l'indique  la  théorie  ; 
cela  peut  tenir  à  ce  que  les  liquides  se  mélangent  au  travers 
des  diaphragmes,  à  ce  que  le  zinc  amalgamé  s'altère  même 
quand  le  circuit  n'est  (las  fermé,  et  par  conséquent  que  toute 
l'action  chimique  qui  se  produit  entre  le  zinc  et  l'eau  acidulée 
n'est  pas  cnlièremeni  (  llicare  pour  le  (lé«^agomonl  de  réleclri- 
cité  ;  eniin,  si  la  tension  rie  réleciricité  est  grande,  une  partie 
de  1  électricité  peut  passer  par  les  parois  des  vases  sous  forme 
de  courants  dérivés. 

«  Pour  montrer  la  (liiïérence  qu'il  peut  y  avoir  en  déterminant 
le  travail  chimi(|ue  par  le  dépôt  du  cuivre  dans  un  voltamètre, 
et  le  travail  intérieur  des  couples  montés  comme  on  le  fait  dans 
la  pratique,  je  rapporterai  deui  expériences  faites,  la  première 
avec  six  couples  de  Bunsen  de  moyen  modèle  (vase  poreux 
de  12  millimètres  de  hauteur)  et  ensuite  avec  deux  couples 
grand  modèle  des  laboratoires  (vase  poreux  de  20  centimètres 
de  hauteur),  et  qui  oni  été  pris  an  milieu  d'une  pile  montée 
pour  faire  de  la  lumière  électrique.  On  a  pesé  dans  chaque 
couple  leh  zincs  avant  et  après  l'expérience,  ainsi  que  le  dépôt 
de  cuivre  dans  le  voltamètre  à  sulfate  de  cuivre  pur  ;  on  a  eu  : 
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Dirée  à»  ïafénim.       <-ii  mvftm  hm  le 

I Après  1.1  prcniit're  heure  . .  i?,900  12,170 
—    la  deuxième               9,858  8,'oi4 
—  la  troisième             6,875  5,730 
  .. 
Total  29,633  S5»914 

I Après  la  première  henre . .  14,075          1 1 ,231 
—    la  deuxième              9,700  9,774 
—   la  troisième            13,050  11,825 
.  
Total  36,825  32,330 

M  Si  Ton  cherche  quel  est  i'équivalem  du  zinc  pour  ^ôk^/JH 
et  32S',330  de  cuivre,  on  trouve  26e%72a  et  33,340.  Par 
eoDséqnent,  dans  les  deux  cas  il  s'est  usé  plus  de  zinc  que  le 
nombre  théorique  ne  l'indique.  La  diflereDce,  dans  le  premier 
cas,  esl  de  29,033  —26,723  =  2,91,  et  le  rapport  au 
poids  du  cuivre  est 

26,723  ' 

«i  Dans  le  second  cas  on  a  : 

36,825—33,340  _  8,485  _  .  ^ 
33:34         "  ^3;âr  ~ 

«  Ainsi  il  s'est  usé  près  ^^j^  plus  de  zinc  que  ne  l'indique 
la  dépense  théorique. 

«Dans  l'expérience  suivante,  on  a  cherché  non-seulement  la 
quantité  de  zinc  dissous  et  celle  du  cuivre  déposé,  mais  encore 
la  quantité  d*acide  azotique  décomposée  ;  ropération  a  doré 
vingt-trois  heures  et  a  été  faite  avec  deux  couples  moyens  de 
Bunsen. 
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ns  le 
Irc. 

PERTE  DE  l'OlDS 
DU  ZiNC. 

ACIDE  NniUOL  E  DANS  LES  VASES  POHEUX. 

•s 

1 

2'  lane. 

Deisilé.  Volnaie. 

1  52,833 

62,880 

66,290 

AuDlleipérieiice. 
Airès  l'ciBérieiice. 

1 

36 
17. 

eent.  cb 

1,310  376 
1,093  281 

261,8 
307,2 

«  L'acide  azotique,  après  l'expérience,  renfermait  un  peu  de 
sulfate  de  zinc.  On  a  trouvé,  avec  une  liqueur  titrée  faite  avec 

le  carbonate  de  sonde ,  que  l'acide  b  36®  aréométriques  avait 
perdu  0,750  de  son  acidilé,  en  passant  à  17*^;  en  admettant 
que  Tacide  disparu  ait  été  consommé,  cela  ferait,  en  acide 
aqueux  à  36^,  273c*',52.  Si  l'on  cherche  quel  est  l'équivalent 
chinoîque  de  l'acide  azotique  correspondant  k  deux  fois  52,88 
de  cuivre,  on  trouve  297,  nombre  (jeu  différent  du  précédent, 
mais  cependant  qui  lui  est  supérieur. 

«Quant  aux  zincs,  ils  se  sont  usés  plus  que  ne  l'indique  le  dé- 
pôt de  cuivre,  puisque  l'équivalent  chimiqne  donnerait  54*^,53 
de  zinc  dans  chaque  couple,  cl  que  Ton  trouve  eu  moyenne 
64,50;  le  rapport  de  la  différence  au  nombre  théorique  est 

10  ...  1 

0,18.  Ainsi  l'action  intérieure  a  dépassé  de  près  de  - 

la  dépense  calculée  comme  il  a  été  dit  précédemment,  au  lieu 

d'être  seulement  de  —  comme  plus  haut. 

<L  Ces  expériences  montrent  donc  que,  dans  la  pratique,  les 
«ooples  à  deux  liquides  eonsomment  plus  de  zioc  que  ne  rin» 
diqne  la  théorie.  Biais  il  faut  évaluer,  quand  ils  fonctionnenl 
avec  toute  leur  intensité,  quelle  est  la  quantité  totale  d'action 
chimique  qu'ils  peuvent  donner,  et,  par  conséquent,  quelle 
puissance  chimique  ils  peuvent  produire  : 

«  On  a  monté  deux  piles  de  deux  éléments  chacune,  et  on  les 
a  fait  foneliomier  sans  aocmie  résistaoee  additionnelle,  en  les 
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disant  agir,  par  conséquent ,  sur  elles-mêmes,  et  en  coooeo- 
trant  toute  leur  action  chimique  k  l'intérieur  :  les  modèles  de» 
couples  étaient  ceux  qui  avaient,  comme  résistance,  au  moment 

du  montage,  de  9  à  10  mt'ires  de  résislance  el  de  0  a  7  mè- 
tres de  til  de  cuivre.  Après  deux  heures  d'action,  on  a  eu  eo 
moyenne  pour  la  dissolution  du  zinc  dans  chaque  couple. 

CoBsommatioii  (lu  zinc 
Aà[\<  i  h.îijuo  (  iiuple 
par  heure. 

Couples  de  Dunscn  de  moyen  modèlej 

(diaphragme  haut  de  13  ceDtim.   |   il^,OH 

et  de  5  millimètres  de  diamètre)  ) 

Couple  grand  modèle  ordinaire  )  uffr  «7 

(diaphragme  haut  de  20  centim.)  J «•  ,0  / 

«  Si  les  résistances  pouvaient  être  représentées  par  les 
nombres  indiqués  plus  haut,  on  aurait  dû  avoir  11  h  12 
grammes  dans  le  premier  cas  et  15  h  16  grammes  dans  le 

second  ;  niais  les  couples  roiKiioiwiani  sans  résislance  exté- 
rieure se  sont  échaulTés,  el  leur  pouvoir  conducteur  ;>  dussiiôt 
changé.  -  Dès  lors,  cette  résistance  a  pu  devenir  de  7  ou  8 
mètres  dans  le  premier  cas,  et  de  5  mètres  environ  dans  le 
second,  ce  qui  conduirait  aux  quantités  de  ziuc  de  13  et  21 
grammes;  d'un  autre  côté,  ces  résistances  ne  se  sont  pas 
maintenues  telles  et  ont  dû  diminuer  ensuite. 

«  Si  Ton  remarque  ensuite  que  la  consommation  do  aine  peut 
dépasser  de  1  h  3  dixièmes  l'évaluation  théorique,  on  voit  que 
celle  dernière  expérience  donne  des  résultats  conformes  à  ceux 
qui  avaient  été  trouvés  antérieurement. 

«  On  a  supposé  que  Ton  faisait  fonctionner  les  couplesjBans 
aucune  résislance  extérieure  ;  en  introduisant  des  fils  métalli- 
ques ou  des  conducteurs  dans  le  circuit,  on  diminue  l'intensité 
du  courant,  on  rend  la  pile  moins  variable  d'intensité,  et  Ton 
se  rapproche  de  la  dépense  calculée  précédemment. 

«f  En  résnmé,  on  voit  donc  (}ue  Ton  peut  admettre  la  dépense 
indiquée  plus  haut  pour  les  couples  à  acide  azotique,  en  éva- 
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hmt  ie  »oc  par  les  équivalents  ehimiqiies,  et  en  ajoutant  de 
0,1  k  0,2  pour  exprimer  l'excès  de  zinc  dissous  sans  travail 

extérieur  correspondani.  * 

<c  Un  peut  égalemeal  conclure  des  résultats  précédents  qu'avec 
une  pile  d'un  nombre  de  couples  déterminés,  on  ne  peut  dé- 
passer une  certaine  limite  d'action  dépendant  do  nombre  des 
couples,  de  leur  force  électromotrice  et  de  leur  résistance. 
Celte  limite  est  telle,  que,  pour  les  couples  h  acide  azotique  en 
usage,  on  ne  dépasse  guère  20  à  30  grammes  de  zinc  dissous 
dans  chaque  couple  par  heure^  et  encore  avec  les  éléments 
de  plus  grande  dimension  que  l'on  possède,  et  quand  la  ré- 
sislance  exlcrieure  est  petite.  Lorstprune  résistance  addition- 
nelle est  interposée  dans  le  circuit,  si  celte  résistance  est  égaie 
à  celle  du  couple,  ce  qui  donne  le  maximum  d'efiet  utile,  la 
consommation  n'est  que  moitié  du  nombre  précédent.  On 
ne  donne  pas  le  pcix  de  revient  des  matières  consommées 
dans  les  couples,  car  ce  prix  peut  varier  ;  niais  on  peut  aisément 
l'établir  d'après  les  nombres  rapportés  plus  haut  et  les  équiva- 
lents cbimiqoes. 

«Il  serait  facile  d'évaluer  d'une  manière  semblable  la  dépense 
des  couples  à  sulfate  de  cuivre  ou  de  tout  autre  couple  ;  car  il 
suffirai l  d'après  le  tableau  qui  a  été  donné,  de  connaître  la  ré- 
sistance des  couples,  la  résistance  additionnelle  extérieure  et 
la  force  électromotrice  do  couple. 

«  Pour  les  couples  ii  sulfate  de  plomb,  il  en  est  encore  de 
même  :  si  l'on  considère  d'abord  le  couple  dont  il  a  été  parlé 
ei  qui  a  100  mètres  environ  de  lil  de  cuivre  de  résistance, 
comme  sa  force  éleetromotriee  est  de  28  à  S9,  celui  d'un 
couple  à  aMde  azotique  étant  100,  on  aurait,  en  supposant  que 
la  résistance  ne  cbangeàt  pas  : 
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léiislaiccs. 

dépoté 
pir  keire. 

Poiiis  du  ziic 

«lissmis  ' 
thwiqueniPDl 
par  lieurc. 

1 

Avec  le  couple  à  sulfate  de  plomb) 

'    sans  ré>islanrc  extéi  it'ino  > 

Avec  une  résistance  exléi  ieuic  de)  ^ 
4000  mètres  ( 

0,3016 
0,0283 

0,3110 

• 

0,0292 

«  On  peut  bien  admettre  qu'il  se  dissoiil  plus  de  »dc  daos  le 

couple,  mais  la  pro[)ortioD  de  aulfaie  de  plomb  réduit  ne  dé- 
passera ^»as  les  nombres  précédenis  ;  or,  «l'après  les  équivalenls 
chimiques,  les  quanlilés  de  zinc  iuscritcs  au  tableau  sont  équi- 
valeoles  à  W^^Qi  de  sulfate  de  plomb  et  à  0^^137.  Chaque 
eouple,  fooctionnant  sans  interrupiion  et  sans  résistance  exté- 
rieure, ayaiil  400  <!;rammes  (ie  sulfate,  pourrait  donc  durer  1 1 
à  12  jours,  si  la  résistance  ne  devenail  pas  plus  petite;  avec 
une  seule  résistance  de  1,000  mètres,  ces  mêmes  couples 
pourraiént  durer  quatre  mois,  et  si  la  résbtance  était  plus 
grande,  comme  dans  la  télégraphie,  ils  pourraient  fonctionner, 
sans  cesser  d'être  constants,  pendant  plus  longtemps. 

«  Les  autres  couples  k  sultate  de  plomb  renfcrmaol  1  ki- 
logramme de  sulfate  et  Tautre  5  kilogrammes,  pourraient 
fonctionner  sans  interruption  et  avec  une  intensité  constante, 
pendant  un  temps  très-long,  mais  |>roportionnellement  au  poids 
de  sulfate;  ainsi  le  dernier  couple,  avec  une  seule  résistance 
de  1000  mètres,  pourrait  durer  plus  de  quatre  ans. 

«  Il  est  facile  d'indiquer,  d*après  les  équivalents  chimiques, 
quelles  sont  les  proportions  rclaiives  de  zinc  el  de  sulfate  de 
plomb  nécessaires  pour  ces  piles;  pour  100  gram.  de  zinc  il 
est  nécessaire  d'avoir  470  gr.  de  sulfate  de  plomb,  c'est-k-dire 
un  peu  moins  de  cinq  fois  le  poids  du  zinc.  Cependant  il  est 
possible  qu'il  se  consomme  un  peu  plus  de  zinc,  mais  il  ne  se 
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rédoira  qne  la  proportion  de  sulfate  de  plomb  équivalente  à  la 
quantité  d'électricité  qui  passe  dans  le  circuit. 

«  En  terminant  le  résumé  de  ces  rt  clierc  lies,  je  dois  faire  une 
dernière  remarque  qui  n'est  pas  sans  intérêt  pour  les  applica- 
tions industrielles  de  Télectricité. 

ff  Si  l'on  assimile  les  roupies  électriques  li  des  foyers  dans 
lesquels  ou  consomme  du  zific  pour  produire  à  l'exlérieur  une 
certaine  somme  d'ellels  électriques  qui  peut  être  emplo)'ée  à  tel 
on  telle  action,  on  voit  que  ces  foyers  ne  peuvent  consommer 
an  delk  d'une  quantité  de  zinc  déterminée  et  correspondant  à 
une  force  éieclromotrice  et  à  une  résistance  égalemeui  déler- 
minée.  D  après  les  couples  à  deux  li(}mdes  el  à  acide  azotique 
aujourd'hui  en  usage,  ceux  qui  ont  la  plus  grande  puissance 
n'ont  pas  une  résistance  inférieure  à  3  ou  4  mètres  de  fil  de 
enivre  de  I  millim.  de  diamètre;  el  chacun  d'eux^  an  mini- 
mum, ne  peut  cousonimer  utilemenl  au  delà  de  25  à  30  gram. 
de  zinc  par  heure,  c'est-à-dire  qu'ds  ne  peuvent  produire  utile- 
ment à  l'extérieur  un  travail  plus  grand  que  celui  qui  serait 
équivalent  k  la  consommation  de  cette  quantité  de  zinc.  Avec 
des  couples  sini|)les  h  nu  licjuide,  celte  (jiiantité  pourrait  élre 
dépassée  en  raison  de  leur  peu  de  résistance,  mais  ces  couples 
ne  présenteraient  pas  une  force  électromotrice  constante.» 

A.  ne  LA  Rivs. 
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ADDITION 

AUX 

FRAGMENTS  MÉTÉOROLOGIQUES  ET  HVDROGRAPIIini  KS 

srn  i.Ks 

mmm  %îÈsmm  bk  iio.Uk-MftUKo  et  dk  minas  %mU 

Par  le  I>  Gii.  H£ISSER  et  M.  G.  CLAUAZ. 


Les  faits  que  nous  citous  aujourd'hui  font  suite  ou  eon* 
menlaîre  k  ceux  que  nous  avons  publiés  il  y  a  quelques  mois*. 

Nous  feignaliulis  clans  nos  IVagmeiils  cc^lair^^  cas  où,  a[)rè8 
qu'une  forci  avail  élé  abattue,  ou  avait  vu  augmenter  la  quau- 
tité  d'eau  des  sources  et  des  ruiueaox  ;  d'autres  observaiioas 
faites  par  le  Teuscber  daos  la  contrée  qu'il  habite  viennent 
appuvcr  Texplicalion  donnée  de  ce  pliénomène  :  r  osi  qn  ii  la  ^ 
suite  des  premières  pluies  <]ui  loml>eoià  latin  deia bâibon  sèche, 
en  septembre  et  octobre,  les  ruisseaux  et  les  rivières,  loin  de 
grandir,  diminuent.  La  torpeur  qui  s'était  manifestée  dans  la 
végétation  durant  le  temps  froid  venant  k  cesser,  les  plantes 
puisent  dans  le  sol  une  quantité  d'eau  plus  i'orle  que  n'a  été 
celle  de  ces  premières  pluies,  qui  sont  ordinairement  faibles. 

M.  Mello  vient  de  publier  le  résumé  des  observations  mé- 
téorologiques feites  k  Rio-de-Janeiro  de  1851  k  1856  ;  il  est 
regrettable  qu'on  n'en  possède  aucune  de  l'intérieur.  Les  per- 
sonnes qui  ioni  fréquemment  le  voyage  entre  Caniagaiio  etRio- 
de-Janeiro,  k  diverses  époques  de  Tannée,  peuvent  aisément  se 
convaincre,  et  par  l'état  des  chemins  et  par  les  informations 
prises,  que  l'élai  atmosphérique  présente  parfois  de  notables 
différences  sur  les  deux  versants  de  la  Sierra  des  Orgaos. 
Quant  k  la  formation  de  la  grêle,  cette  chaîne  exerce  une  in- 
fluoiee  bien  marquée.  Dans  l'espace  de  neuf  ans,  M.  le  doc^ 

'  ArehivM  (aouveile  période),  tome  V,  page  2ii. 
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(eur  P.  Caodido ,  professear  à  l'école  de  médecine ,  ne  se 
flouvieot  qo'one  seule  fois  d'avoir  vu  tomber  quelques  faibles 
gréions  à  Rio-de-Janeiro;  dans  la  Serra,  au  contraire,  et  plus 
loin,  la  grêle  n'est  pas  rare,  et  se  présente  chaque  année; 
nous  Tavons  observée  à  plusieurs  reprises,  entre  autres  le 
93  février  1859,  dans  la  vallée  du  Macabé.  Quelquefois,  elle 
n'atteint  que  des  bauieura  et  épargne  les  bas-fonds.  La  Nou- 
velIc-Fribourg,  connue  pour  ses  gelées  i)Ianclies,  ne  l'est  pas 
moins  sous  le  rapport  de  la  grêle.  Le  i5  aoùl  1830,  toutes  les 
iaçades  des  maisons  du  céié  N.-Ë.  furent  endommagées  par  des 
gréions  de  fortes  dimensions  ;  leur  chute  fut  même  si  abon- 
danle  «jue  cinq  jours  après,  sur  un  pari  engagé,  un  hahitanl 
des  environs  put  encore  en  rassembler  assez  pour  remplir  une 
mesure  de  plus  de  dix  litres*  Ën  octobre  1846,  un  aubergiste 
français  faisait  tourner  une  nouvelle  chute  à  son  profit  en  prépa- 
rant pendant  trois  jours,  à  l'aide  de  grêlons,  des  glaces  et  des 
sorbets  qui  excitaient  au  [)lus  haut  degré  Pétonnement  de  ceux 
qui  n'avaient  pas  été  k  Rio  depuis  1841,  époque  à  laquelle 
les  Etats-Unis  commencèrent  à  y  importer  de  la  glace. 

Si  un  pouce  d'eau  tombé  en  24  heures  dans  le*nord  de 
TAllemagne  suflii  pour  faire  déborder  les  ruisseaux  et  les  ri- 
vières, il  n'y  a  pas  heu  de  s'étonner  qu'après  les  averses  tropi- 
cales des  débordements  soient  fréquents  ;  mais  il  j  a  plus  :  k 
la  suite  de  fortes  pluies,  on  remarque  aussi  des  éboulements 
plus  ou  moins  considérables,  qui  conlrihuenl  [Hiissamment  à 
modifier  la  configuration  du  sol.  Dans  notre  voyage  dans  la 
provinee  de  Minaa  Geraes,  nous  avons  observé  k  Ouropreto 
deux  espèces  de  ces  éboulanenis  :  les  uns  s'étaient  produits 
perpendiculairement  et  les  autres  parallèlement  k  la  stratifica-  * 
lion  des  couches.  Ici,  comme  dans  toutes  les  coiiirées  auri- 
fères et  diamantifères  eiploitées,  les  travaux  des  mineurs  y 
ont  fortement  contribié;  c'est  k  eux  que  Ton  doit  de  voir 
un  grand  nombre  d'arpents  de  terrain  bouleversés,  désolés 
et  commençant  k  peine  k  se  couvrir  d'une  cbétive  végétation. 
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Plus  loin,  daos  le»  eDfoncemenls  bu  barraneat  qui  séparent  les 
ekapadas,  on  toîI  partout  des  traces  d'éboulemenls  inciens 

qui  ne  sauraient  être  aiiribnés  aux  iravaiix  de  l'homme.  ËnGn, 
dans  le  sol  i^ranitique  el  profondément  décomposé  de  la  pro« 
yince  de  Rio,  la  terre  argileuse  qui  en  est  le  produit,  en  s'hn- 
bibant  fortement  d'eau,  finit  par  se  mettre  en  mouvement  sur 
les  pentes  des  moraines.  Après  les  fortes  pluies  de  décembre 
et  janvier  derniers,  nous  pûmes  constater  une  dizaine  de  ces 
éboulements,  dont  plusieurs  étaient  même  très-considérable» 
entre  Rio-de-Janeiro  et  Cantagallo  ;  nous  pourrions  les  men- 
tionner au  besoin.  Quelques-uns  entraînèrent  des  plantations 
de  café.  Plus  lard,  à  Rio,  celui  de  Mario  de  Caslello  compro- 
mettait l'existence  d'une  série  de  maisons.  Toutefois,  ce  ne 
furent  pas  seulement  dans  des  terrains  cultivés  ou  défridiés 
qu'ils  se  manifestèrent.  An  confluent  de  la  Sarine  et  du  Ma- 
calié,  daiKs  un  endroit  encore  compléleriiciil  couverl  de  forêts 
vierges,  quel(|ues  arj)onis  s'éboulèrent  en  enlrainani  d'énormes 
arbres  séculaires.  Cet  éboulement,  cbose  singulière,  s'arrêta 
au  milieu  de  la  pente.  La  végétation  qui  réapparaît  dans  ces 
endroils 'varie  siiivinu  les  loculités,  et  ne  se  développe  pas  non 
plus  partout  avec  la  même  facilité.  Lorsque  la  roche  a  été  mise 
à  no,  la  règle  est  la  même  qu'ailleurs  :  le  cycle  est  ouvert  par 
d'iiumbles  lichens,  auxquels  des  fougères,  des  orchidées  et  des 
broméliacées  ne  viennent  s'associer  que  plus  taftl. 

Voici  maintenant  une  remarque  sur  la  couleur  de  Teau, 
laquelle  n'est  applicable  qu'au  cours  supérieur  des  rivières, 
puisque  leur  cours  inlérieur  est  toujours  trouble.  Quelle  que 
soit  la  roche  sur  laquelle  elle  coule,  l'eau  la  plus  Iknpide  pos- 
sède loiijours  une  leinio  brunâtre,  et  jamais  cette  belle  cou- 
leur verdàtre  de  nos  courants  d'eau  suisses.  Dans  quelques 
cas  rares,  lorsqu'après  de  fortes  pluies  l'eau  passe  de  l'état 
trouble  b  celui  (]ue  nous  venons  d'indiquer,  nous  avons  re- 
marqué une  légère  leinle  verdàtre,  mais  transitoire  seulement. 
Nous  terminons  en  faisant  observer  que  les  fortes  pluies  qui 
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détermioèrenl  les  éboulemeots  qoe  noas*  avons  cités  ne  forent 
pas  locales  et  isolées.  Tontes  les  provinces  do  nord,  Babia, 

Sergipe,  Pernamboco,  Maranhao,  Ceara,  Para,  Amazones, 
après  avoir  souffert  pour  la  plupart  de  fortes  sécheresses,  furent 
désolées  par  des  enchenUi  ou  fortes  ondées»  qui  déterminèrent 
descroes  d'eaoz  et  des  inondations,  et  détruisirent  le  peu  de 
récoltes  que  la  séeberesse  avait  laissé  espérer.  On  disait  au 
Para,  s  il  faut  en  croire  les  correspondances  des  journaux,  que 
de  mémoire  d'homme  il  n'y  avait  pas  eu  d'exemples  analogues» 
que  les  inondations  de  1807  et  1814  avaient  été  bien  inférieures 
Il  celles  dont  nous  avons  parlé,  et  que  TAmazone  avait  atteint  un 
niveau  incoDOU  jnsqu'i)  ce  jour.  Tandis  que  ces  contrées  équa- 
toriales  et  tropicales  voyaient  leurs  récoltes  et  une  partie  de  leurs 
troupeaux  entraînés  par  les  eaus,  TËtat  de  Buenos-Ajres,  d'où 
nous  écrivons  ces  lignes,  ainsi  que  quelques  provinces  Argen- 
tines, perdaient  des  quantités  de  têtes  de  hétail,  à  cause  de 
la  sécheresse.  Il  est  d'autant  plus  regrettable  que  le  Brésil 
s'obstine  à  empêcher  toute  exploration  de  ses  fleuves,  que  les 
recherches  projetées  par  le  lieutenant  Maury  sur  l'Amazone  et 
ses  affluents  promettaient  de  beaux  résultats  pour  la  météoro- 
logie et  la  géographie  holanique.  En  effet,  la  chaleur  et  l'humi- 
dité étant  les  grands  agents  de  la  végétation,  il  est  clair  que  ce 
n'est  que  dans  le  système  des  vents  et  des  modifications  que 
leur  imprime  la  configuration  du  sol,  notamment  les  chaînes 
de  montagne,  qu'on  [)arviendra  à  trouver  une  explication  satis- 
faisante de  l'existence  des  luxuriantes  forêts  vierges  de  la  côte 
le  long  de  la  chaîne  maritime,  et  de  leur  absence  dans  Tinté- 
rieur.  Dans  le  sud  do  Chili,  les  expériences  faites  par  ordre 
du  savant  directeur  de  l'observatoire  de  Washinglon-City  ont 
donné  pleinement  raison  à  la  théorie.  Pour  l'intérieur  du  Bré- 
sil, toute  observation,  tonte  donnée  numérique  manque  jusqu'à 
ce  jour. 
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lî, — C.  Kuhn;  Résultats  d'obsehvatiu.ns  thkumométriques  faites 
A  Jérusalem  de  1847  a  1855.  {Sitiungtberichte  der  konigl,  baye- 
ritchen  Akêdeme,   1860,  Hefl  1.) 

La  ville  de  Jérusalem  est  située  dans  la  région  des  montagnes  de  la 
Judée,  à  la  latitude  boréale  d'environ  31  "^iS',  et  à  une  hauteur  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  évaluée,  dans  la  table  des  positions  géographiques 
insérée  dans  la  Connaissance  det  Temps  pour  1860,  à  805  métrés,  soit 
t478  pieds  français  ^ 

Les  observstMBs  tbermométriques,  dont  nous  tenons  rendre  iei  no 
compte  sennudre,  y  ont  él6  fidtes  par  «n  insliliileitr  allMnnd,  M.  Fal^ 
mer,  qui  les  a  eoamnniqnées  a«  IK  Barth  de  Galw.  Gehn-et  les  a  dépo- 
sées à  l'observatoire  de  Munich;  et  M.  G.  Kuhn,  auquel  le  D**  Lamont, 
directeur  de  cet  établissement,  les  a  remises,  en  a  fait  l'objet  d'un  petit 
mémoire,  lu  à  l'Académie  royale  des  sciences  de  Bavière  dans  sa  séance 
du  12  mai  1860,  et  publié  dans  les  Sitzungsberichte  de  cette  Académie. 

Ces  observations  ont  été  faites  à  8  heures  du  matin,  midi  et  8  heures 
du  soir,  avec  peu  de  mois  d'interruption  :  d'abord,  de  juillet  1847  à  dé- 
cembre 1850,  dans  le  jardin  des  frères  de  la  mission  allemande  évan^é- 
lîqne  à  la  porte  de  Damas  ;  puis,  de  1851  jusqu'au  miliea  de  1855,  dans 
réeole  épiscopaie  anglaise  située  sur  le  flanc  nord  du  mont  de  Skm  ;  et 
enfin,  pendant  les  derniers  mois,  à  l'école  placée  en  dehors  de  la  ville  sur 
le  versant  sud-ouest  du  même  mont.  L'instrument  dont  M.  Palmer  s'est 
servi  dans  les  quatre  premières  années  était  un  thermo-psycliromètre  de 
l'observatoire  de  Munich.  L'examen  comparatii  de  ses  observations  avec 

•  M.  Félix  Bovet.  dans  son  intéressant  Voyage  en  Terre  Sainte,  publié  à 
Neuchâtel  au  commencement  de  1861,  évalue,  page  154,  la  hauteur  de  Jé- 
rusalem à  2  iÔ0  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  Méditerranée  et  à  3750 
pieds  au-dessus  de  celui  de  la  mer  Morte  ;  il  a*indique  pas  sur  quelles  don- 
nées reposent  ces  évaluations,  et  quel  est  le  point  de  la  ville  auipiel  elles  se 
rapportât.  La  bauteur  de  Jérusalem  au-dessus  de  la  mer  est  à  peu  près 
éf^e  à  ceOe  de  la  petite  ville  de  Ponlarlier,  et  un  peu  plus  grmide  que  celle 
dn  village  de  Monetier  sur  le  mont  Salève. 
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«elles  dn  même  genre  fiiites  pendant  trois  ans  et  déni  par  le  missionnaire 

■et  médecin  américain  M.  Barclay,  dont  les  muy«!nnes  mensuelles  ont  paru 
-dans  les  communications  géographiques  du  D"^  Petermann  pour  1858,  a 
montré  à  M.  Kuiin  que  celles  de  M.  Palmer  méritaient  encore  plus  de 
confiance. 

M .  Kulin  donne  dans  une  première  table  les  moyennes  générales,  cal- 
«niées  de  einq  en  tiaq  jours,  des  trois  obsenratioos  diurnes  Êûtesde  1847 
À 1855,  ainsi  qne  du  quart  de  la  somme  des  deux  premières  et  du  double 
de  celles  de  8  heures  du  soir  ;  cette  dernière  valeur  lui  a  paru  représenter 
un  peu  plus  exactement  que  la  simple  moyenne  des  trois  observations  la 
terapératuVo  moyenne  diurne,  d'après  l'application  qu'il  en  a  faite  aux  oIh 
senrations  de  (lalciitla,  dont  M.  Dovc  a  donné  les  résultats  dans  son  mé- 
moire sur  les  vari;ilions  iliiiiiies  de  température  inséré  dans  ceux  de 
l'Académie  de  Berlin  pour  181)6. 

On  voit  par  cette  table  que  les  températures  diurnes  moyennes  à  Jéru- 
sadem  s'élèvent  graduellement  dans  le  cours  de  l'année,  et  assez  lentement 
pendant  les  deux  premiers  mois,  d'environ  d<>  de  l'échelle  de  Réanmur 
Jusqu'à  SO*,  pour  redescendre  ensuite,  assez  rapidement  pendant  les  deux 
teniers  mois,  à  ki  température  du  commencement  de  Tannée.  La  moyenne 
4iurne  reste  k  peu  prés  constante  pendant  les  mois  de  juillet  et  d'août.  Le 
maximum  annuel  moyen  de  20", 253  a  lieu  vers  le  milieu  de  juillet,  et  le 
minitnum  de  5",72.">  vers  la  fin  de  janvier. 

La  table  2  renferme  les  moyennes  mensuelles  des  différences  entre 
les  températures  de  midi  et  celles  de  8  heures  du  matin  et  du  soir,  pour 
chacune  des  années  d'observation.  Les  différences  moyennes  sont  de  3°,25 
entre  midi  et  8  heures  dn  matin  et  de  i<»,83  entre  midi  et  8  heures  du 
•oir.  En  été  'surtout,  le  décroissenent  de  température  le  mt  est  assec 
npide,  et  la  dernière  de  ces  difiérences  surpasse  la  première  de  piès  de 
trois  degrés. 

La  table  3  présente  les  maama  et  mimma  de  température  observés 

chaque  mois  et  chaque  année.  Les  ditfén'nccs  entre  les  extrêmes  mensuels 
ne  s'élèvent  qu'a  8^,4  en  février  et  à  11"  en  juillet,  août,  septembre  et 
novembre,  tandis  qu'elles  vont  jusqu'à  17^  en  mai.  Les  amplitudes  an- 
DueUe&  extrêmes  de  température  s'élèvent  de  23  à  20"  B.,  vi  leur  valeur 
moyenne  est  de  27*^.  Les  extrêmes  de  température  observés  par  M.  Pal- 
mer  ont  été,  pour  le  nummim,  de  30<>  le  12  mai  1851  et  le  28  août 
1852  ;  pour  le  mkmmm^  de  0^  le  24  janvier  1850,  le  8  et  ie  9  mars 
1854  ;  ce  dernier  jour,  à  8  heures  du  soir,  le  thermomètre  est  descendu 
au-dèssous  de  0. 
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La  table  4  contient  les  températures  moyennes  mensuelles  pendant 

toute  la  péiiudedes  observations,  calculée  on  prenant  les  moyennes  des 
trois  observations  diurnes,  et  y  appluiuant  de  ti  ès-U'^ères  corrections,  dé- 
duites des  diiïéreoces  que  donne  cette  moyenne  avec  la  vraie  pour  la  sta- 
tion de  Calcutta. 

Les  températon»  moyennes  mensuelles  en  degrés  de  K^anmnr  obte- 
nues ainsi,  d'après  l'ensemble  des  obsenrations,  sont  les  suivantes  : 

lanvier. ..    6°,oi  Mai   17»,45  Septembre..  i7<»,95 

Février...    7°, 78  Juin   18o,95  Octobre   lG«,8i 

Mars           9°,9îi  Juillet...  19«,72  Novembre..  12°, i9 

Avril  13»,15  Août   19%69  Décembre...  8«,57 

11  en  résulte,  pour  les  quatre  saisons,  en  comptant  l'hiver  à  partir  de 
décembre,  les  températures  suivantes  : 

Hiver   7°, 56         Ett-   ly.il 

Printemps..  13<',53         Automuc...  15%6o. 

Ainsi  la  température  de  l'hiTor  à  Jérusalem  est  trés-rap^ochée  de  celle 
de  la  même  saison  à  Livoume,  et  celle  du  printemps  de  celles  de  M essine, 
Catane  et  Minorque  à  la  mémo  époque.  La  température  de  l'été  y  est  à 
peu  près  eelie  de  Montpellier  et  de  Florence ,  et  celle  de  l'automne  y  esl 

ti'és-voisine  des  températures  d'Aller  et  de  Gibraltar. 

La  table  5  reiilerme  les  moyennes  annuelles  des  six  années  1848  à 
1855.  La  moyenne  générale  est  do  14", 07  R.,  ^oit  17'', 59  centij^rades. 
Elle  est  plus  basse  de  l'',2  H.  que  celle  résultant  des  observations  de 
M.  Barclay,  et  plus  élevée  d'un  demi-degré  que  celle  rapportée  par  M. 
Dove,  d'après  une  seule  année  d'observations  plus  anciennes,  lérosalem 
se  trouve  placée  ainsi  entre  les  lignes  isothermes  annuelles  d'Onm  et 
d'Alger,  stations  plus  boréales  de  4  à  5  degrés,  mais  situées  au  niveau 
et  sur  le  bord  de  la  mer.  Les  moyennes  annuelles  des  six  années  sont 
comprises  entre  i3o,5  et  14o,2.  Celle  des  températures  de  8  heures  du 
matin  se  rappioche  beaucoup  de  la  moyenne  diurne  annuelle.     A.  G. 


13.  —  C.  Matteucci;  Sur  l'endosmose  électrique.  {Comptes  rendue 
de  l'Académie  des  sciences  du  10  décembre  1860,  tome  Ll,p.  9U.) 

On  sait  que  l'endosmose  électrique  consiste  en  ce  qu'une  masse  fiqnid» 
séparée  en  deux  compartiments  par  un  diaphragme  poreux  et  parcourue 
par  un  courant  électrique,  paratt  transportée  dans  le  sens  du  courant^ 


Digitized  by  Google 


raYBiauB.  181 

c'est-à-flire  que  Ift  liquide  s'abaisse  dans  le  corapartimenl  du  pôle  positif 
-et  s'élùve  dans  l'autre.  Ce  phéiiomnie,  observé  pour  la  première  lois  en 
1816  par  Perret',  étudié  par  moi-même  en  1825*,  puis  par  M.  Becquerei» 
a  élé  EDalysé  avec  soin  par  M.  Wiedemann,  qui  en  a  détermioé  les  loiSt 
et  a  prouvé  en  particulier  que  la  quantité  de  liquide  ainsi  transportée  est 
proportionnelle  à  l'intensité  du  courant  et  à  la  résistance  électrique  du  li- 
quide. M.  Wiedemann  paraît  croire  que  cet  effet  mécanique  du  courant 
«st  un  phénomène  distinct  et  indépendant  de  Taction  électrolytique,  tandis 
que  d'autres  phjfsidens  sont  disposés  à  admettre  que  ce  transport  n'est 
qu'un  ellet  secondaire  de  celte  action.  MM.  Van  Bredaet  Logeniann  ont, 
en  efiet,  vainement  clierché  à  voir  s'il  v  avait,  sans  la  présenct;  du  dia- 
phra^nne,  un  déplacement  dans  la  masse  du  liquide,  et  si  le  diaphragme 
rendu  trés-mobiie  était  déplacé  dans  le  sens  du  courant.  Moi-même,  pour 
démontrer  que  le  transport  du  liquide  n'était  pas  un  effet  direct  du  cou- 
lant, je  me  suis  assuré  que  le  dégagement  gazeux  provenant  de  la  décom- 
position électroljfttque  du  liquide  est  exactement  le  mémo  dans  un  volta- 1 
métro  oû  s'opéiro  l'endosmose  électrique  que  dans  un  vollamétro  ordinairo 
placé  dans  le  même  circuit*.  En  effet,  s'il  y  avait  dans  le  transport  de 
l'ean  on  travail  mécanique  indépendant  de  l'électrolyse,  il  devrait  trouver 
son  équivalent  dans  une  décomposition  d'eau  plus  abondante  dans  le  vol- 
tamètre, où  le  transport  n'a  pas  lieu  ;  or,  nous  venons  de  voir  (jue  ce  n'est 
pas  ainsi  que  les  choses  se  passent.  11  parait  donc  bien  probable  que  le 
phénomène  de  l'endosmose  électrique  est  produit  par  une  action  secon- 
dairo  de  l'électrolyse.  C'est  ce  que  M.  Matteucci  vient  de  confirmer  par 
4»  DouveUes  expérieoees,  que  nous  nous  hornerons  à  rapporter  textuel- 
Jement. 

•  J'ai  partagé  en  six  compartiments,  avec  des  diaphrs^mes  de  la  por- 
celaine qu'on  emploie  dans  les  piles,  une  holte  rectangulaire  en  bois  verni  : 

tous  CCS  compartiments  ont  été  remplis  du  môme  liquide,  qui  était  de  l'eau 
(le  puits,  à  la  rnOme  hauteur,  qui  était  mesurée  par  un  trait  de  vernis 
blanc.  Une  lame  de  platine  ayant  la  lar^^our  des  diaphragmes  était  placée 
dans  chacune  des  cavités  extrêmes.  Je  tais  passer  un  courant  qui  a  été 
tantôt  de  10,  tantôt  de  lU,  tantôt  de  20  éléments  de  Grove.  L'endosmose 
M  manifinte  après  qudques  heures  du  passage  du  courant,  et  dans  Um 
las  cas,  les  changements  qui  se  montrent  d'ahord  sont  les  snivants  :  le  U- 

*  Annales  de  l*lnjsi(pie  et  de  Chimie,  tome  11,  p.  137. 

•  Idem,  tome  XXVIll,  p.  125. 

*  Traité  (ïEleclricité  thémque  U  praUqui-,  tome  11,  p.  379. 
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quide  monte  dans  la  cavité  de  réirctrode  négative,  et  il  s'abaisse  dans  la 
cavité  qui  Cist  immédiatement  en  contact  avec  celle-ci  ;  dans  l'autre  cavité 
extrême  ou  celle  de  l'électrode  positive,  le  lifinide  s'abaisse,  mais  moins 
qii'il  ne  s'élève  dans  l'autre  cavité  extrême,  et  il  s'élève  daos  la  cairité 
iounédiatement  après  celle  de  l'électrode  positive.  Ces  changements  n» 
manquent  jamais  de  te  manifester,  et  je  les  ai  constanment  vérifiés  ea 
ckmgeant  le  diaphragme  eu  en  renversant  la  position  de  la  botte  relatif 
vement  asx  éleetrodes.  On  peut  mettre  des  flotteore  dans  tontes  les  cavi- 
tés, excepté  dans  celles  où  plon;<ent  les  électrodes  et  dans  lesquelles  le  li- 
quide est  aj^ité  par  les  bulles  gazeuses  dues  à  l'électrolysalion .  En  regar- 
dant avec  une  lunette  les  flotteurs  placés  dans  les  autres  cavités,  les 
déplacements  que  j'ai  décrits  deviennent  sensibles  et  se  manifestent  beau- 
coup plus  tôt.  Dans  les  cavités  intermédiaires,  le  liquide  reste  générale- 
ment stationnaire  pendant  plusieurs  heures  ;  mais  après  un  certain  temps,, 
le  liquide  s'élève  dans  ces  cavités  vers  l'électrode  positive,  et  s'abaisse 
I  dans  celles  tournées  vers  l'électrode  négative.  Je  ne  signalerai  qu'une 
seule  précaution  à  suivre  dans  ces  expériences,  qui  est  celle  d'avoir  de» 
diaphragmes  autant  que  possible  bien  égaux. 

«r  Dans  une  seconde  série  d'expériences,  j'ai  fermé  deux  tubes  de  verre 
à  une  extrémité  avec  un  diaphragme  de  porcelaine  fixé  avec  du  nw-Hi  : 
chacun  de  ces  tubes  plongeait  dans  un  verre,  et  on  remplissait  d'eau  de 
puits  à  la  même  hauteur  le  verre  et  l'intérieur  du  tube.  Le  môme  courant 
traversait  les  deux  verres  en  allant  du  li({uide  du  verre  à  celui  du  tube; 
ht  seule  difiérence  était  dans  la  position  des  électrodes  de  platine,  puisque 
dans  un  cas  les  deux  électrodes  étaient  Irés-prés  du  diaphragme,  tandis 
que  dans  Tautre,  les  deux  électrodes  semblablea  étaient  aussi  éloignées 
que  possible  du  diaphragme.  J'ai  constamment  vâifiA  que  l'endesmose 
électrique  se  produisait  beaucoup  plus  tôt  ettoiqours  avec  plus  ëintensitft 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

«  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  les  consécpiences  de  ces  expériences, 
car  elles  me  paraissent  évidentes,  et  prouver  que  le  phénomène  en  ques- 
tion est  bien  ce  qu'il  a  été  nommé  d'abord,  c'est-à-dire  un  cas  d'en- 
dosmose déterminé  par  les  changements  de  composition  des  liquides  en 
contact  dee  électrodes,  il  faut  ici  rappeler  que  le  liquide  autour  de  l'élec- 
trodè  positive  acquiert  toujours  une  réaction  adde,  que  le  liquide  au^ 
tour  (fe  l'électrode  négative  présente  une  réaction  alcaline,  et  que  ces 
effets  se  manifestent  même  en  opérant  sur  l'eau  distillée.^  Je  ne  mt  suis 
jpas  contenté  des  anciennes  expériences  de  Dntrochet,  qui  prouvaient  qu'il 
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y  a  un  courant  d'endosmose  d'un  licjuide  acide  à  l'eau,  de  l'eau  à  un  li- 
quide alcalin  et  d'un  liquide  acide  à  un  liquide  alcalin.  J'ai  fait  directe- 
ment l'expérience  avec  les  deux  liquides  pris  en  contact  des  deux  élec-^ 
trodes  dans  les  expérieiices  précédemment  décrites,  et  j'ai  opéré,  soiiavee 
ces  deux  Ikinides,  soit  avec  cbacao  d'eux  séparôment  et  de  l'eau  pure^ 
J'ai  trouvé  sans  aucune  incertitude  qu'il  y  a  endosmose  avec  ces  liquides 
dirigée  de  l'eau  qui  a  été  en  contact  avec  Télectrode  positive  à  l'eau  pure, 
et  de  l'eau  pure  à  l'eau  qui  a  été  en  contact  avec  l'électrode  négative. 
Ainsi  donc,  l'existence  des  conditions  de  l'endosmose  dans  lo  phénomène 
appelé  endosmose  électrique  est  mise  hors  de  doute.  Je  dois  remarquer 
que  le  transport  du  liquide  est  liien  moins  marqué  sans  la  présence  du 
couraot  électrique,  c'est-à-dire  en  opérant  sur  les  deux  liquides  qui  ont 
été  en  contact  des  électrodes,  et  que  l'endosmose  ordinaire  est  à  peine 
sensible  en  opérant  sur  l'eau  distillée  qui  a  été  électroljsée.  Sans  fiiire 
d'autres  hypothèses  pour  expliquer  toutes  les  particularités  de  l'endosmose 
électrique,  il  paifatt  plus  naturel  d'imaginer  que  la  présence  de  Télectri- 
cité  et  l'étal  dans  lequel  se  produisent  les  éléments  de  l'électrolysation, 
donnent  à  ces  produits  des  propriétés  qui  influent  sur  leurs  effets  d'endos- 
mose, et  qui  ne  persistent  qu'en  présence  du  courant  électrique.  > 

A.  D.  L.  R. 


14.  —  C.  Friedel;  Sur  lks  intoPiiiKTKs  pyro-élkctriques  de  quel- 
ques CRISTAUX  BONS  CONDL  CTEIJRS  DE  l'ÉLECTRICII  É,  (Sociélé  phi" 

Imatique  de  Parit,  — Iiulilut,  27  décembre  1860.) 

«M.  Marbach,  dans  une  communication  adressée  à  l'Académie  des 
sciences  en  185o,  a  signalé  un  fait  remarquable  qu'il  a  observé  sur  les 
cristaux  de  pyrite  cubique  et  de  cobalt  gris.  Il  a  reconnu  qu'il  existe, 
pami  ces  cristaux,  deux  variétés  jouissant  de  propriétés  tbenno-électri- 
ques  opposées,  de  telle  sorte  que  l'on  peut  former,  avec  deux  fragment* 
de  pyrite  convenablement  choisis,  mir  txmfk  therounélectrique  ayant  un 
pOQveâr  éleetromotenr  plus  grand  qu'un  couple  blsmulli-antimoine,  la 
variété  négative  étant  plus  négative  que  le  biiïmiiâi,  et  la  variété  positive 
plus  positive  que  l'antimoine. 

c  Espéi  ant  découvrir  une  relation  entre  ces  propriétés  électriques  et 
la  forme  cristalline  de  la  pyrite,  j'ai  répété  les  expériences  de  M.  Mar- 
bach. Il  a  été  facile  de  reconnaître  l'existence  de  deux  variétés  de  py- 
rite ;  mais  un  esameu  attentif  n'a  pas  laissé  voir  la  moindre  diffi^renca 
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cristallographirpie  entre  les  cristaux  possédant  les  propriétés  électri- 
ques opposées.  Toutefois  les  beaux  cubes  provenant  de  Traversclle  (Pié- 
mont) montrent  souvent  en  quelques  parties  de  leur  surfine  des  places 
irrég:uliéres,  striées  d'une  manière  beaucoup  plus  fine  que  le  reste  de  la 
fece,  quoique  dans  la  même  direction,  et  fiiisant  naître  à  Tesprit  l'idée  de 
macles  analo^es  h  celles  du  quartz.  Lorsqu'on  fait  sder  le  cristal  à  la 
hauteur  île  la  partie  finement  stri(''e,  on  voit  que  cel!e-fi  est  en  rapport 
avec  des  fentes  (jiii  s  rleiideiit  dans  l'intérieur  du  cristal  et  qui  paraissent 
limiter  des  macles  irréj^niiiêres. 

«  Ce  qui  peut  donner  quelque  intérêt  à  cette  observation ,  c'est  que 
dans  les  cristaux  que  j'ai  examinés  j'ai  toujours  trouvé  des  parties  fine- 
ment striées  d'un  signe  électrique  opposé  à  celui  des  parties  brillantes  qui 
les  environnent.  On  pourrait  être  porté  par  là  à  supposer  que  l'existence 
des  deux  variétés  de  pyrite  est  liée  i  celle  des  cristaux  bémiédres  de  droite 
et  bémiédres  de  gauche,  supei  posables  et  par  conséquent  identiques  cris* 
(allographiquement  lorsqu'ils  sont  séparés,  mais  se  trahissant  dans  leurs 
macles  par  une  différenre  d'éclat. 

<r  Mais  l'examen  de  la  forme  cristalline  de  la  pyrite  pouvait  conduire  à 
d'autres  recherches.  En  effet,  si  l'on  considère  les  deux  extrémités  d'une 
des  grandes  diagonales  du  cube  strié  de  pyrite,  on  voit  que  ces  deux  ex- 
trémités ne  sont  pas  superposables  (en  tenant  compte  de  la  direction  des 
stries).  Elles  présentent  quelque  chose  d'analogue  1  ce  qui  existe  dans  la 
boiacite,  et,  par  suite,  il  serait  possible  que  bi  pyrite,  outre  les  propriétés 
thermo-électriques  dont  il  vient  d'être  question,  jouit  des  propriétés  pyro- 
électriques. 

«  La  pyrite  conduisant  bien  rélectricité,  si  elle  était  pyro-électrique, 
il  était  probable  qu'elle  donnerait,  non  de  l'électricité  statique,  mais  de 
l'électricité  dynamique. 

c  Ayant  serré  les  deux  angles  opposés  d'un  cristal  entre  les  branches 
d'une  sorte  de  pince  formée  de  deux  fils  de  platine  isolés,  communiquant 
avec  un  galvanomètre,  et  ayant  mtroduit  la  pince  et  le  cristal  dans  une 
petite  étuve  à  air,  j'ai  vu  se  produire  une  forte  déviation  de  l'aigniHe  du 
galvanomètre.  Si  la  température  de  l'étuve  est  slationnaire,  quand  le  cris- 
tal a  le  temps  de  prendre  cette  température,  l'aiguille  revient  au  zéro  ; 
elle  le  dépasse  et  marche  en  sens  contraire  de  la  pieniière  déviation,  si 
la  température  de  l'étuve  s'abaisse  ou  si  l'on  retire  la  pince,  pour  laisser 
le  cristal  se  refroidir  à  l'air  libre.  11  y  a  donc  inversion  du  courant  quand 
la  variation  de  température  change  de  signe.  Ces  phénomènes  ont  été 
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constatés  sur  un  grand  nombre  de  cristaux;  ils  présentent  tous  les  carac- 
tères de  la  pyro-électricité. 

c  Toutefois  je  n'ose  pas  encore  conclure  à  Texistence  de  la  pyro-électri- 
cité dans  la  pyrite,  à  cause  de  Timpossibilité  oû  je  me  suis  trouvé  d'ex- 
périmenter sur  un  cristal  homogène.  Dans  le  grand  nombre  de  cristaux 
que  j'ai  examinés,  je  n'en  ai  pas  troiiv*'  un  seul  dans  lequel  on  ne  par- 
vînt pas  à  reconnailre  la  présence  simultanée  des  deux  variétés  découvertes 
par  M.  Marbach.  Cette  non-liomoijénéité  peut  influer  de  deux  manières  : 
soit  en  constituant  dans  le  cristal  même  des  couples  thermo-électriques, 
soit  en  produisant  des  courants  pyro-électriques  de  sens  contraires  dans 
les  différentes  parties  du  cristal.  Ce  qui  pourrait  foire  supposer  que  c'est 
de  la  seconde  manière  que  les  macles  troublent  la  direction  des  courants 
observés,  c'est  qu'un  prisme  scié  parallèlement  à  la  grande  diagonale  d'un 
cube  de  pyrite,  ayant  montré  ses  deux  extrémités,  séparées  par  une 
sorte  de  fente  naturelle,  les  propriétés  opposées  des  deux  variétés  de  M. 
Marbach,  a  (lonm-  éiralcnient,  dans  ses  différentes  parties,  des  courants  de 
sens  contraires  lorsqu'on  les  a  chauffées  dans  la  pince  de  platine. 

f  Ces  expériences  sur  la  pyrite  devaient  trouver  une  vérification  dans 
celles  qu'on  pouvait  faire  sur  diverses  autres  substances.  Le  cuivre  gris 
se  présentait  naturellement  comme  une  des  premières  à  examiner.  Avec 
le  galvanomètre  k  fil  court  qui  m'avait  servi,  j'ai  pu  à  peine  constater 
quelques  indices  de  déviation.  Ayant  eu  depuis  i  ma  disposition,  grAce  k 
h  complaisance  de  M.  RuhmkorfT,  un  galvanomètre  de  ÎOÙOO  tours,  j'ai 
pu  reconnaître  de  la  manière  la  plus  nette  l'existence  de  la  pyro-électri- 
cité dans  ce  minéral.  Il  est  très-difficile  d'avoir  des  ciistaux  isolés  de 
cuivre  gris  ;  cependant  un  cristal  de  Ténez  a  donné  dans  la  direction  des 
quatre  diagonales  du  cube  (c'est-à-dire  des  quatre  sommets  aux  bases  oppo- 
sées) des  courants  de  même  sens,  avec  inversion  par  le  refroidissement  *. 

€  Le  même  galvanomètre  a  pu  servir  à  constater  qu'au  rouge  la  tour- 
maline et  le  pyroxène  deviennent  assez  bons  conducteurs  pour  donner  pas- 
sage à  des  courants  tbenAo-éleetriques.  Le  mode  de  chaufDige  employé 
était  trop  imparfait  pour  qu'il  fût  possible  de  s'assurer  s'il  y  avait  dansée 
cai>  développement  de  pyro-électricité.  » 

'  Depuis  cette  communicatioa,  j'ai  pu  constater  le  môme  phàiomène, 
avec  une  égale  régularité,  sur  un  cristal  de  cuivre  pyritcux  de  Ténez,  soit  i 
faidc  d  un  galvanomètre  de  8000  tours,  appartenant  au  cabinet  de  physique 
de  l'École  polytechnique,  soit  même  à  faide  du  galvanomèUPe  à  fil  court. 
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15.  —  G.  Magnus;  Sur  la  conductibiuté  des  gaz  pour  la  cha- 
leur. {Philoêophical  Magazine,  décembre  1860.) 

Le  refiroidissenent  d'an  corps  dans  le  vide  dépend  anifoeffleot  de  iV 
change  de  caloriqae  quia  lien  par  voie  de  rayonnement  entre  ce  coi|t  et 
l'enceinte  en^ronnante.  Si  cette  enceinle  contient  un  gaz,  il  se  forme  un 
ciKorant  ascendant  qtii  accélère  le  refroidissement;  en  outre,  le  pouvoir 

diathcrniant'  du  t^az,  ou  sa  propriété  de  tranïmellrr  le  calon(|ue  rayonnant 
devra  contribuer  au  même  résultat,  pourvu  toutefois  que  les  t^az  soient 
conducteurs  du  caiori(iue.  Dulong  et  Petit,  dans  l'énoncé  de  leur  loi  sur 
la  déperdition  de  la  cbaleur,  n'ont  pas  tenu  compte  de  l'influence  de  ces 
deux  dernières  circonstances»  sans  doute  parce  qu'Us  la  regardaient  comme 
trés-peu  sensible  en  comparaison  de  celle  des  courants  ascendants.  Déa 
lors»  il  a  été  généralement  admis  que  les  difiérences  remarquées  dans 
le  pouvoir  refroidissant  des  divers  gaz  dépendaient  de  b  plus  ou  moins 
grande  mobilité  de  leurs  particules,  et  e*est  ainsi  qn'on  a  expliqué  In 
supériorité  bien  connue  du  pouvoir  refroidissant  de  l'hydrogène  sur  celui 
des  autres  iraz.  La  dilatation  du  gaz  hydrogène  pour  un  accroissement  égal 
de  température,  loin  d'être  supérieure  à  celle  do  l'air  atmosphérique,  lui 
est  au  contraire  inférieure  ;  il  en  résulte  que  les  ditl'érences  de  densité 
correspondant  à  des  différences  de  température  sont  moindres  dans  le 
premier  que  dans  le  second  ;  mais  ce  sont  ces  différaiees  de  densité  qui 
donnent  lien  aux  courants  ;  Ton  est  donc  fondé  à  conclure  que»  si  diffirents 
gaz  mis  en  contact  avec  un  corps  cliaud  se  réchauffent  également»  les  cour 
rants  les  pbis  forts  doivent  se  produire  dans  oeux  d'entre  ces  gaz  qui  ont 
le  plus  grand  coefficient  de  dilatation  ;  ces  courants  devront  être  plus  forts 
dans  l'acide  carbonique  que  dans  l'hydrogène,  par  exemple.  Or,  comme 
cela  n'est  nullement  le  cas,  l'on  est  forcé  de  reconnaître  que  le  Irottement 
des  particules  de  gaz  les  unes  contre  les  autres  suffit  pour  neutraliser  l'in- 
fluence provenant  de  la  dilatation,  hypothèse  difficile  à  admettre  ;  ou  bien 
que  des  gaz  mis  en  contact  avec  un  corps  chaud  se  réchauffent  d'une  ma- 
nière inégale.  Tel  serait  sans  doute  le  cas»  si  les  gaz  avaient  des  chaleurs 
qiécifiques  différentes,  mais  l'air  atmoq[khériqiie  et  lliydrogéne  ayant» 
comme  on  le  sait,  la  même  capacité  pour  la  chaleur,  il  ne  reste  plus  d*autre 
moyen  d'expliquer  le  pouvoir  refroidissant  plus  rapide  de  l'hydrogène,  que 
d'admettre  que  ce  gaz  est  capable  de  transmettre  le  ciiloriijue  d'une  par- 
ticule à  une  autre  par  voie  de  conductibilité,  et  qu'il  possède  im  pouvoir 
conducteur  supérieur  à  celui  des  antres  gaz. 
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L'obsemtloii  récente  de  M.  Grève,  qui  a  reconnu  cfo'nn  f\  de  platine 

traversé  par  un  courant  électrique  se  réchauffe  moins  dans  l'hydro^îéne 
que  dans  l'air  on  tout  autre  fraz,  vient  ;\  l'apimi  de  l'existence  d'un  pou- 
voir conducteur,  au  moins  dans  certains  j^a/.  En  effet,  dans  l'expérience 
de  M.  Grove,  le  pouvoir  refroidissant  de  i'iiydro^'éne  est  manifeste,  lors 
même  que  la  couche  de  ce  gaz  qui  entoure  le  til  de  platine  n'a  que  0<"°S5 
d'épaiuenr,  el  que  le  tube  qui  le  renferme  esl  placé  horizontaleoaent.  Or» 
il  est  bien  difficile  d'admettre  l'eiistence  d'un  courant  dans  un  tube  d'un 
diamètre  ausai  petit,  surtout  lorsque  ce  tube  est  placé  horizontalement.  11 
ne  reste  donc  d'antre  moyen  pour  explupier  le  pouvoir  refroidissant  de 
l'hydrogène  que  d'admettre  qu'il  conduit  la  chaleur  mieux  que  les  autres 
gaz.  Voici,  au  reste,  la  marche  qu'a  suivie  l'auteur  pour  trancher  le  fait 
par  une  expérience  directe. 

La  manière  la  plus  simple,  dit  M.  Magnus,  pour  déterminer  si  un  gaz 
conduit  ou  non  la  chaleur,  consiste  à  en  réchauffer  la  couche  supérieure 
seulement,  et  à  observer  l'effet  produit  sur  un  thermomètre  placé  au-des- 
sous. On  peut  encore,  il  est  vrai,  objecter  dans  ce  cas  la  possibQité  de 
courants  de  nature  à  affecter  le  thermomètre ,  indépendamment  de  tout 
pouvoir  conducteur  dans  le  gaz  ;  mais  il  existe  un  moyen  propre  à  mettre 
cette  objection  h  l'épreuve.  En  effet,  si  un  gaz  peut  effectivement  conduire  le 
calorique,  Li  température  indiijuée  par  un  thernu>mélre  placé  dans  un 
espace  cliautle  jiar  en  haut,  doit  être  uéces<;airement  plus  basse  lorsque 
cet  espace  ne  contient  aucun  milieu  gazeux  que  lorsqu'il  en  renferme  un  ; 
en  d'autres  termes,  lorsque  l'espace  en  question  est  vide  que  lorsqu'il  est 
plein  d'air.  Pour  reconnaître  s'il  en  est  vraiment  ainsi,  M.  Magnas  s'est 
servi  d'un  appareil  en  verre  construit  de  manière  à  ce  que  l'on  pftt  intro- 
duire dans  l'intérieur  des  gaz  différents ,  et  que  ces  gaz  fiissent  libres  de 
s'y  dilater.  La  partie  supérieure  de  l'appareil  était  constamneui  maintenue 
à  une  température  uniforme  de  iOO<*  ;  un  thermomètre,  fixé  solidement 
dans  l'intérieur,  indiquait  par  sa  marche,  visible  depuis  le  dehors,  la  ma- 
nière dont  la  chaleur  se  propageait.  Il  e-^t  à  peine  besoin  d'ajouter  que  toutes 
les  précautions  furent  prises  pour  obvier  aux  sources  possibles  d'erruur,  et 
surtout  pour  maintenir  l'appareil  dans  les  mêmes  conditions  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience,  de  £i$on  que  la  déperdition  de  chaleur  restât 
toijoftfs  là  même.  Pour  en  être  assuré ,  il  était  indispensable  que  le  mi- 
lieu ambiant  ftt  maintenu  constamment  à  la  même  température  :  celle  de 
15«  a  été  adoptée  par  M.  Magnus.  Voici  maintenant  les  résultats  aux- 
quels il  est  arrhré  : 
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1»  La  température  indiquée  par  un  titermoniêtre  plaeé  dam  nn  espace 

chauffé  par  en  liant,  varie  suivant  le  gaz  (juc  renferme  cet  espace. 

2°  Celte  température  pst  plus  élevée  lorsque  i'espace  en  question  con- 
tient de  riiydro^'ène  (jue  dans  tout  autre  cas. 

3°  Lorsque  l'espace  est  complètement  vide  d'air,  la  température  indi- 
quée par  le  thermomètre  est  moins  élevée  que  lorsqu'il  renferme  de  l'hy- 
drogène. Plus  ce      est  dense,  et  plus  la  température  indiquée  est  élevée. 

Il  en  résulte  que  l'Iiydrogèiie  conduit  la  chaleur  à  b  façon  des 
métaux. 

5»  Lorsque  Tespace  est  rempli  d*uo  gaz  quelconque  autre  que  l'hydro- 
gène, la  température  indiquée  par  le  thermemètre  est  inférieure  à  celle 
qui  a  lieu  dans  le  cas  du  vide.  Plus  ce  gaz  est  dense,  et  moins  la  tempé- 
rature indi(|uée  est  élevée. 

G"  On  ne  saurait  déduire  des  résultats  ci-dessus  (jue  les  ^az,  eu  j^é- 
néral,  ne  sont  pas  conducteurs  du  calorique,  mais  seulement  que  leur 
pouvoir  conducteur  est  assez  faible  pour  être  neutralisé  par  leur  diather- 
manéité. 

7«  Le  powroir  conducteur  de  Thydrogéne  se  manifeste  non^ulemeol 
lorsque  ce  gaz  est  cq»ble  de  se  mouvoir  librement,  mais  aussi  lorsqu'il 
est  retenu  par  de  l'édredon  on  toute  autre  substance  analogue  propre  à 
gêner  la  mobilité  de  ses  particules. 

8**  Le  pouvoir  conducteur  si  remarquable  de  l'iiydj'ogéne  est  une  nou- 
velle preuve  de  son  analogie  avec  les  métaux. 

9°  L'hydrogène  conduit,  non-seulement  la  chaleur,  mais  aussi  l'élec- 
tricité mieux  que  les  autres  gaz. 


16.  —  Prof.  fl.  HoxLEY  ;  On  thb  âgamic,  etc.  Sor  Lit  reproduction 
A6AME  ET  LA  MORPHOLOGIE  DES  ÂPfiis.  {TromoetioM  of  the  Lin* 
nean  Society,  tome  XXII,  d"'»  partie,  p.  193-236.) 

Ce  mémoire  du  célèbre  professeur  de  l'école  royale  des  sciences  d'An- 
gleterre a  paru  en  même  temps  qu'un  travail  de  M .  Leuekart  sur  le  même 
sujet  dont  nous  avons  précédemment  rendu  compte*.  Les  recherches  des 
deux  auteurs  se  confirment  et  se  compilent  réciproquement. 

'  Voyei  Archives  des  Sàenees  pkys.  et  nai.  (nouv.  période,  i.  IV,  p.  196. 
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M.  Huxley  commence  par  montrerlsombieD  les  indications  des  diflé- 

rents  auteurs  relatives  à  la  reproduction  des  pucerons  renferment  de 
contradictions.  Kéauiiiur,  Bonnet,  Tn;mljl«7,  De^eor,  et  dans  notre  siècle 
Kjber  et  Duvau  ont  vu  les  pucerons  ailés  mettrfi  au  monde  des  petits  vi- 
vants, dont  l'onnct  éleva  dix  générations  successives  et  Duvau  même 
onze,  et  tous  ceux  de  ces  auteurs  qui  ont  observé  des  pucerons  ovipares 
ont  remarqué  qu'ils  étaient  aptères.  Mais  M.  Morren  introduisit  une  er-* 
renr  dans  la  scienee  en  affirmant,  sans  fondement,  que  d'après  les  obeer^ 
vatîons  do  ses  prédécesseurs  les  pucerons  sexués  sont  munis  d'ailes  el  les 
pucerons  asexués  sont  aptères.  Il  se  trompait  en  cela,  puisque  ses  pré* 
décesseors  avaient  vu  justement  le  contraire,  et  ses  propres  observations 
conduisaient  au  même  résultat.  M.  Steenstrup  dit  plus  tard  que  dans  la 
génération  sexuée  les  m;\les  sont  ailés  et  les  femelles  aptères.  D'après 
M.  de  Siehold,  chez  ÏAphis  Ijinic.erœ,  les  mâles  seuls  sont  aptères.  iM. 
Owen,  induit  sans  doute  en  erreur  par  Morren,  prétend  que  les  généra- 
tions sexuées  des  Âphides  sont  toujours  ailées  et  les  autres  aptères.  11 
paraît,  il  est  vrai,  avoir  changé  d'opinion  plus  tard. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  combien  les  divers  auteurs  sont  en 
désaccord  sur  ce  point.  M.  Huxley  pense  qu'après  élimination  des  erreurs 
évidentes  de  plusieurs  de  ses  prédécesseurs,  on  peut  établir  dans  l'état 
actuel  de  la  science  les  points  suivants  : 

1  <'  L(>s  œufs  pondus  en  autumnc  par  les  femelles  fécoodées  écloseol  au 
printemps. 

'i^  Ces  œufs  donnent  naissance  à  des  individus  vivipares  qui,  dans  la 
grande  majorité  des  cas,  sont  aptères.' 

3»  Les  générations  auxquelles  ces  individus  donnent  naissance  sont  ou 
ailées  ou  aptères,  ou  en  partie  ailées  ou  en  partie  aptères. 

Le  nombre  des  générations  successives  n'a  pas  de  limites  certaines, 
nais  parait  dépendre  de  la  température  et  de  l'abondance  de  nourriture. 

5«  L'arrivée  du  froid  ou  la  rareté  de  la  nourriture,  alors  mène  qu'il 
feit  chaud,  amène  la  production  d'individus  sexués. 

S°  Les  mâles  peuvent  être  ailés  ou  aptères. 

7"  Les  femelles  ovipares  paraissent  être  toujours  aptères. 

go  Des  pucerons  vivipares  peuvent  biverner  et  coexister  avec  des  fe- 
melles ovipares  de  la  même  espèce. 

Eo  1848,  M.  Leydig  publia  un  mémoire  destiné  i  montrer  qu'il  n'y  a 
pas  de  différence  bistologique  entre  le  germe  agame  d'un  puceron  et  no 
«nf  véritable.  L'affirmation  contraire  est  néanmoitts  émanée  soit  de  M.  do 
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Siebold,  soil  turloni  de  Mil.  Oweii,  Victor  Garos  et  Waldo  Baroett,  et 
josqo'i  un  ceitaio  poinlde  M.  LoUwck.  C'est  ce  qui  a  engagé  M.  Huxler 
k  reprendre  cette  étude,  et,  une  fois  sur  ce  terrain  «  il  a  abordé  la  discus- 
sion générale  du  graini  jinthlémc  de  l'agamo^énésp. 

Relativement  à  la  conslitulion  morpholoLîKjiie  des  gornies  des  pumrons. 
M.  iiuxley  est  généralement  d'accord  avec  M.  Leydig  ;  mais  ses  reclierdie» 
s'éteodeiU  plus  loin  que  celles  de  ce  savant.  Il  étudie  d'abord  \epteudovum 
dans  le  psesdovaire,  et  montre  qu'il  est  formé  d'une  cellule  avec  endo* 
plaste  (oacléus)  impossible  i  distinguer  d'un  ovule  avec  sa  vésicule  de 
Porkiiye.  Après  avoir  ainsi  eiposé  la  formation  soit  des  fseudeva,  seît 
des  ovules  véritables,  M.  Huxley  conclut  que  la  descendance  agame  des 
aphides,  sort  d'un  organe  dont  les  caractères  sont  les  m^ies  que  ceux  du 
véritable  ovaire.  Soit  dans  l'ovaire,  soit  <lans  le  psendovaire,  la  sépara- 
tion du  germe  esi  une  véritable  gemmation.  Mais  à  l'époque  correspondant 
à  celle  où  le  pseudovum  devient  un  embryon,  l'ovule  trahit  sa  véritable 
nature  en  devenant,  non  pas  un  embryon,  mais  un  œuf. 

M.  Huxley  fiiit  suivre  ses  recberebes  de  considérations  sur  le  problème 
de  l'agamogénèse.  11  combat  les  théories  qui  en  ont  été  données  jusqu'Ici, 
plus  spécialemeni  celle  de  M.  Owen,  et  il  la  combat,  selon  nous,  d'une 
manière  victorieuse.  ^  M.  Owen  ex])lique  la  reproduction  des  pucerons 
de  la  manière  suivante.  L'individu  sorti  de  l'œuf  consem  dans  son  inlè> 
rieur  une  partie  du  viteiliis  fécondé  par  les  zoospennes.  (iclte  portion  de 
ce  vitellus  devient  l'ovaire  et  forme  les  (j  ufs.  C'est  ainsi  que  <  »•>  œufs 
sont  eticDre  sous  l'iniUience  de  la  force  spermatique  première.  Le  même 
phénomène  se  répète  de  génération  en  génération,  chaque  nouvel  œuf 
contenant  toujours  quelques  particules  du  vitellus  primitivement  fécondé. 
Mais  cette  division  si  souvent  répétée  afi^blit  graduellement  la  force  sper- 
matique, qui  finit  par  s'éteindre.  Alors  de  nouveaux  mâles  sont  produits. 
Or,  M.  Owen  adopte  les  calculs  empruntés  par  M.  Morren  à  M.  Ton- 
gard,  calculs  d'après  lesquels  un  seul  œuf  d'Aphide  peut  donner  naissance 
à  une  postérité  s'élevant  h  un  quintillion  d'individus  avant  qu  une  nou- 
velle fécondation  ait  liru.  M.  Huxley  s'empare  de  ce  fait  pour  montrer  le 
côté  ridicule  de  la  théorie.  Kn  évaluant  à  O.OUl  de  grain  le  poids  d'un 
Aphis,  ce  qui  est  cerlainement  au-dessous  de  la  réalité,  un  quintillion 
d' Aphides  pèserait  un  quatrillion  de  grains.  Or  c'est  un  homme  déjà  pesant 
que  celui  dont  le  poids  atteintdeux  millions  de  grains.  Pareonséqueni,  la 
dixième  génération  de  pucerons,  à  supposer  que  tous  ses  membres  eussent 
survécu  aux  dangers  auxquels  ils  sont  exposés,  contiendrait  plus  de  sub* 
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staoeeque  500,000,000  d'hommes,  c'est-à-dire  plus  qaela  populalioB  de 
toute  ia  Ctnne.  On  voit  par  là  qne,  si  ia  loi  de  M.  Qweo  était  fondée,  la 
prétendne  forée  epermatique  de  chaque  oellole  d*un  poceroo  appartient  à 
eette  génération  devrait  être  600  millions  de  fois  plus  petite  que  celle 
4f  une  eellnle  humaine,  et  néanmoins  nous  voyons  qtt*une  cellule  de  ces 
pucerons  est  encore  capable  de  produire  un  individu  nouveau  sans  fécon- 
dation, ce  que  ne  peut  aucune  cellule  humaine. 

Telle  est  la  manière  dont  M.  Huxley  fait  tomber,  par  la  réduction  à 
l'absurde,  la  théorie  de  M.  Owen.  Cette  peine  était  du  reste  superflue,  car 
il  est  évident  que  le  mythe  de  la  force  spernuUique  n'a  pas  de  valeur 
scientifique»  puisque  ce  nom  est  appliqué  à  une  chose  dont  rexistenee 
n'est  pas  mène  rendue  probable.  Le  physiologiste  n'a  pas  phv  le  droit 
4ie  parier  d'une  force  spermatique  que  le  canonnier  celui  d'attribuer  le 
mouvement  du  boulet  à  une  force  particulière  au  canon. 

Les  théories  de  ses  prédécesseurs  une  fois  renversées,  M.  Huxley  ne  se 
pn'occupe  point  de  leur  en  substituer  une  nouvelle,  et  nous  ne  saurions 
l'en  blâmer.  Bien  au  cojitraire,  car  il  y  a  un  mérite  incontestable  à  reeon- 
naître  avec  fianchise  que  les  bases  de  la  physiologie  moderne  sont  encore 
de  date  trop  récente  pour  qu'on  puisse  dormer  aujourd'hui  une  solution 
satisfaisante  du  problème  de  l'agamogénése.  c  Quand  nous  saurons,  dit 
M.  Huxley»  pourquoi  dans  une  masse  d'un  tissu  identique  une  partb 
devient  un  cerveau,  une  seconde  un  cœur,  une  troisième  un  foie  ;  lorsque 
BOUS  saurons  répondre  à  ces  questions  quotidiennes  du  sphynx,  alors  nous 
pourrons  tenter  de  résoudre  celles  de  ces  énigmes  qui  sont  plus  difficiles 
encore,  sans  courir  le  risque  d'être  dévorés,  j» 


17.  —  Prof.  BuDGE  ;  Ueber  die  Fonctionen,  etc.  Sur  les  fonctions 
DES  PLExrs  ccKLiAuiE  KT  MtsKNTÉHioi  K.  (Aot'a  Aclu  Acodem.  Cœs. 
Leop.  iVai.  tome  XiX,  p.  ^ol-tU,  18dU.) 

M.  Budge  a  lait  une  série  d'expériences  sur  les  efiéts  de  l'extirpation 

des  ganglions  cœliaques  et  du  ganglion  mésaraïque  chez  les  lapins.  L'o- 
pération entraîne  la  iiiurl  déjà  au  bout  de  viiigl-qnatre  henrc^,  rarement 
seubîuient  au  bout  de  trois  jours,  ainsi  (|uc  d'aulies  obs*  rvaleurs  l'avaient 
déjà  reconnu.  La  mort  est  précédée  d'un  raniollissomenl  des  maliéies  lé- 
cales  provenant  non-seulement  d'une  accélération  des  mouvements  péris- 
taltiques  du  colon,  mais  aussi  d'une  surabondance  de  sécrétion  liquide  de 
la  part  des  parob  du  canal  intestinal.  D'après  M.  Budge,  ce  serait  même 
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là  une  véritable  transsudalioa  à  travers  les  parois  des  artères  mésaraïques. 
Cette  opinion  se  base  soit  sur  l'analogie  avec  la  section  du  sympathique 
dans  ja  région  cervieale,  soit  sur  le  foit  que  le  nmcas  intestinal  a  soofent 
one  apparence  sanguinolente  après  Textirpation  des  ganglions  hypoga»- 
triques.  L'accélération  des  mouvements  du  colon  paraît  provenir  de  ce 
que  les  nerfe  qui  agissent  sur  les  fibres  musculaires  circulaires  se  trou* 
vant  paralysés,  les  fibres  longitudinales  remportent.  L'extirpation  des 
ganglions  est  douloureuse.  Toulelois,  la  douleur  l'ail  déiaut  lorsqu'on  fait 
la  section  prtalaiile  du  nerf  splaochnique. 


i8.  —  Krausb;  Les  gorpusculis  terhdiaux  dis  nbrfs  db  sin- 
8ATI0N  smPLB.  {BU  termnohn  Kôrpereken  der  eiitpiek  ioMlen 
Nerven,  in-4«,  Hannover,  1860.) 

Cet  ouvrage  est  consacré  à  l'étude  histologique  des  trois  sortes  d'or- 
ganes qui  sont  connus  sous  les  noms  de  corpuscules  de  Vater  (plus  sou- 
vent encore  nommés,  mais  à  tort,  corpuscules  de  Pteini),  de  corpuscules 
du  tact  (corpuscules  de  Mei^sner  ou  de  Wagner)  et  de  corpuscules  de 

Krausc  ' .  L'auteur  montre  que  ce  ne  sont  là  que  diverses  modifications 
d'un  seul  ci  mt^me  organe,  et  il  réunit  ces  différentes  formes  sous  la  dé- 
nomination rommune  de  corpuscules  Icnninauj'.  Les  libres  terminales 
uniques  (corps  de  Vater),  ou  multiples  (corpuscules  du  tact),  suivant  les 
variétés,  sont  bien  la  terminaison  des  fibres  terminales,  et  la  massue  qui 
les  enveloppe  est  du  tissu  connectif.  L'auteur  montre  que  la  section  des 
nerfs  qui  se  rendent  aux  corpuscules  terminaux,  amène  rapidement  la  dé- 
génération graisseuse  des  fibres  terminales  et  leur  résorption,  tandis  que 
les  masses  du  tissu  congonctif  ne  subissent  aucune  modifii»tion.  C'est  donc 
à  tort  que  M.  Leydig  considérait  ces  masses  comme  de  nature  nerveuse, 

1  Sur  ces  derniers,  dont  la  découverte  récente  appartient  à  Tauteur  de 
l'ouvrage  dont  nous  parlons,  voyes  Arehitfes  des  Sciences  phys.  et  natur^ 
(nouveHe  période),  tome  VI,  p.  379. 
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NOTE  SUR  LES  TABLEAUX 

OBSEUYATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  GENÈVE 


Nous  introduisons  avec  l'année  1861  un  cliangemenl  dans 
la  rornie  des  lahltaiix  qui  renl'ermenl  les  observalions  luéléo- 
rologiques  faites  k  Genève  pendant  chaque  mois.  Ce  change- 
ment ne  mudilie  en  rien  le  s}sicnie  (ru))rè8  lequel  les  dilférenis 
fihénomènes  météorologiques  ont  été  enregistrés  jusqu'à  pré- 
sent, ni  les  heures  d'observation,  qui  restent  les  mêmes  qoc* 
par  le  passé,  c'est-à-dire  loutes  les  heures  paires  de  6  heures 
du  matin  à  10  heures  du  soir  inclusivement;  il  concerne  seu- 
lement les  données  qui  étaient  exlrailes  des  registres,  et  qui 
étaient  publiées  jour  par  jour  à  la  seconde  page  du  tableau 
du  mois.  L'extension  qu'il  était  possible  de  donner  à  ces  ta- 
bleaux dans  la  Uibliolliéqae  Universdlc  ne  permet  lait  pas  de 
publier  eo  détail  les  observations  quotidiennes  faites  II  toutes 
les  heures;  pour  le  baroujèlre,  la  température  et  Thumidilé  re- 
lative on  devait  se  borner  à  donner  pour  chaque  jour  les  ob- 
servations de  quatre  époques  de  la  journée,  et  en  outre  l'in- 
dication des  ibermoméirographes  ;  les  autres  observations,  ainsi 
que  celles  de  la  tension  de  la  vapeur»  n'étaient  publiées  que 

Arehiveh,  T.  X.  ->  Février  mi.  13 
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dans  les  moyennes  de  10  jours  en  10  jours  à  la  troisième  page 
do  laiileatt.  Pour  la  direction  et  la  force  du  ventf  ainsi  qae 
pour  le  degré  de  clarté  du  ciel^  on  se  bornait  à  indiquer  Tétai 
mojeo  déduit  des  neuf  observations  diurnes. 

n  nous  a  para  avantageux  d'étendre  ce  dernier  mode  ï 
toutes  les  données  météorologiques,  et  d^indiquer  pour  cba- 
que  jour  la  hauteur  moyenne  du  baromètre*  la  température 
moyenne,  la  tension  moyenne  de  la  vapeur  et  la  fraction 
moyenne  de  saturation,  au  lieu  d'insérer  les  lectures  faites  à 
quelques-nnes  des  heures  d'observation  seulement.  Nous  pos- 
sédons un  recueil  d'observations  météorologiques  faites  ^  Ge- 
nève pendant  une  série  d'années  assex  longue,  pour  que  les 
variations  diurnes  et  annuelles  des  ditrérents  phénomènes  puis- 
sent être  déterminées  avec  une  grande  approximation  ;  il  est 
donc  possible  de  calculer  pour  chaque  jour  Télat  moyen  des 
24  heures  à  l'aide  des  neuf  observations  diurnes,  et  d'indiquer 
en  même  temps  de  combien  cet  état  moyen  s'écarte  de  l'état 
normal  pour  cette  époque  de  l'année.  Toutes  les  données  em- 
ployées dans  ces  réductions  et  ces  calculs  seront  publiées  in- 
cessamment dans  un  ouvrage  sur  le  climat  de  Genève. 

D'après  ce  nouveau  mode,  les  différentes  colonnes  du  ta- 
bleau de  la  seconde  page  renfermeront  les  données  sui- 
vantes pour  chaque  jour  : 

Psonr  le  baromètre,  la  hauteur  moyenne  des  24  heures  ré- 
duite à  0  et  corrigée  de  l'équation  du  baromètre;  la  différence 
entre  cette  hantenr  moyenne  et  la  hauteur  normale  pour  cette 
époque  de  l'année. 

Ponr  la  température,  la  température  moyenne  des  24  heu- 
res, en  degrés  centigrades  ;  la  différence  entre  cette  moyenne 
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ei  la  température  normale  de  cette  époque  de  Taonée,  entiD 
les  températures  extrêmes  d'après  les  indications  des  thenno- 
métrograpbes* 

Pour  la  tension  de  la  vapeur,  la  tension  moyenne  des  24 

heures  et  la  différence  entre  cette  moyenne  el  la  tension  nor- 
male à  cette  époque  de  Tannée. 

Pour  la  fraction  de  saturation,  la  fraction  moyenne  pendant 
les  24  heures  exprimée  en  millièmes,  et  en  omettant  pour 
cause  d'abréviation  le  zéro  et  la  virgule  ;  la  différence  entre 
cette  moyenne  et  la  fraciion  normale  pour  celte  époque  de 
Tannée,  exprimée  de  la  même  manière,  enfin  la  plus  petite  et 
la  pfns  grande  fraction  observée  pendant  la  journée,  le  chiffre 
1000  indiquant  que  l'air  était  saturé. 

Ponr  la  pluie ,  la  hauteur  de  Tean  tombée  en  pluie  ou  en 
neige  pendant  les  24  heures,  avec  l'indication  du  nombre 
d'heures  pendant  lesquelles  il  a  plu  ou  neigé. 

Pour  le  vent,  la  direction  du  vent  dominant  de  la  journée 
et  Tindicalion  de  son  intensité  par  les  chiffres  0,  1 ,  2  et  3. 

Pour  la  température  du  Rhône,  la  lecture  du  thermomètre 
Élite  à  midi,  à  1  mètre  de  profondeur,  avec  la  différence  entre 
cette  lecture  el  is  température  normale  pour  cette  époque  de 
Tannée. 

Pour  la  hauteur  du  lac,  Tobservation  du  limnimètre  faite  à 
midi;  les  indications  sont  en  pouces  français  et  te  léro  de  Té- 
cbelle  est  à  102  '/t  pouces  au-dessous  du  repère  de  la  pierre 
du  Niton. 

La  troisième  page  du  tableau  renferme,  comme  par  le  passé, 
les  moyennes  par  décades  des  observations  faites  aux  diffé* 

rentes  heures. 
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A  la  |>reniière  page  tics  lahleaux  ou  couiinuera  à  enregis- 
trer les  phénomènes  accidentels;  on  y  ajoutera  rindicalion  des 
varialions  accidoiilelles  de  la  pressiuii  aliiio8|iliériqiie,  en  iiolanl 
les  maxima  et  les  minima  qui  se  sont  succédé  dans  le  couranl 
du  mois,  en  même  tentps  que  le  jour  et  Tlieare  correspon- 
dants. 

Comme  le  mois  de  décembre  1860  fait  partie  de  Tbiver 

méléorol()|^i(]ue  de  l'aruice  18G1  ,  j«'  joins  au  lableau  de  jan- 
vier 1861  celui  de  décembre  1860  dans  le  nouveau  système. 

E.  Plantamour. 
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FAJT£S  A  L  OBSËftVATOlKE  DE  GËNÈVË 

SOUS   LA   DIRECTION  DË  M.  LE  PROFESSEUR  R.  PLANTAMODM 
penilant  le  moiai  de  Oécemlire 


Le  1,  brouillard  dans  la  matinée. 

17,  au  soir  et  dans  la  nuit  du  17  au  18,  neige  ;  hauteur  40'"">. 
19,  neige  depait  10  h.  et  demi*  du  matin  à  8  h.  ;  hauteur  ISai"». 
S3,  pendant  tontt  Is  toirée  eonronne  lunaire,  verg  8  h.  du  aoir  Ikible  halo 
Innaiw. 

34,  Dtige  depttU  5  h.  du  matin  à  S  li.  «t  dans  la  aoifée;  liaatenrSSIaB. 

28,  couronne  lunaire  à  plusieurs  repriaef  dana  In  aoirée» 

â9,  couronne  lunaire  et  halo  lunaire  presque  toute  la  aotlée. 
30,  neige  depuis  8  h,  du  matin  à  3  h.  ;  hauteur 

Haotenr  totale  de  laneige  tombée  dana  le  moia:  680^. 


Valcirs  eiIrtsM  de  la  fnam  «tMiybérif k  altervéci  dan  le  cmniI  di  m». 


MAXIMUM 

MlNIHini 

Le  1,  à  8h.inatin.... .... 

mm 
7S8,88 

6,  à  8  h.  matin  

722,53 

738,03 

8,  â  6  h.  matin  

738,48 

<9,  à  4  h.  soir  

731,90 

33,  âmidi  

7«k43 
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eii.a.  &b.B.  lOii.a.  Midi.  2k.  s.  41i.i.  (îb.s.  Sb.s.  lOk.5. 

Atlii  fil III            ni III  mm  mm  m  •!>  m  m  mm  ni in 

décade,  717,2.1  717,47  717,70  717,03  7I0,<W}  71G,71  7lft,83  7I7.i:{  717.13 

2«       •     720,»9  721,04  721,40  721,05  72i>,70  721,03  721,27  7-il,t>7  721,89 

5»      .     780,78  781,07  TU,»  780,85  780,48  780,78  780,85  781,00  781,17 

Nob...  719,00  710,00  780,17  719,68  719,34  719,54  719,69  719,97  780,10 


Température. 

I"  décade,  +  3^64   +  3/73    +  :>JH    +  rî/)0    +  O^îl  +  5^3  f  :\07  +  iji  +  i,m 

i«       -      -  0,3H   -  0,aM   ■!•  0,23   +  0,83   +0,81  +  0,5^)  -l-  0,29  +  0,08  -  0,1» 

5*      .      -  0.00  -  0,65  -  0,08   +  1,19   +  l,:j8  +  0,90  +  0,0»  -  0,16  -  0,78 

Moii...  +  0,73  +  0,85  +  1,72   +  2,59   +  2,76  +  8,36  +  1,75  Tl^i  +1,17 


Teneion  de  la  vapeur. 


|r«déeade.  5.58 
i*  •  4,03 
3*      •  3,80 


S,86 
4,03 
3,59 


5,73 
3,96 
8,94 


5,89 
4,10 


6,00 
4,08 
3,99 


5,77 
4,18 
4,14 


mm 

5,71 
4,15 
3,97 


Fraction  dê  ioturatian  en  mittièmee. 


1r«  décade,  937 

2«      •  894 

5«       -  882 


028  870 
900  845 
825  840 


Mois  . 


904 


881 


851 


8iO 
840 
784 

"822" 


840 
841 

781 

822 


835 
871 
792 


870 
888 
817 

"857" 


mm 

5,78 
4,12 
3,97 


Moii....  4,45      4,37      4,53      4,61      4,66      4,66      4,59  4,60 


900 

88Î» 
827 

"stT 


5,62 
4,00 
4,00 

4,58 


883 

877 
861 

"873 


Tben.sii.  Thera.Mt.  ClarléiMj. 


ir.  décade,  +  2,30  +  7,27 

S*      •  -  1,91  +  8,34 

S»      .  -  4,02  +  3,04 

Iloif.  - . .  -  1,30  f  4,14 


0,93 
0,98 


•Il  III 
25,4 
81,8 

56,5 


103,7 


feapénlare  LmiiBèirr. 
h  Ib4ie 


+  7,00 
+  7,07 

+  :;,no 


35,U 
33,8 

28,7 


Uaos  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  d«c  vents  du  NE  à  ceux  do  80  a  été  eelni  de  0,56  à  1  «00. 
La  direction  de  la  résuttaotc  d«  Kmi  Icc  venta  observée  est  S.  31«,i,  O.  el  sou  inten- 
sité «st  égale  à  31  sur  100. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  LA  DIRBCTIOM  DE  M.  LB  PROFESSEUR  B.  PLAIITAIIOUH 

pMtait  le  mmêm  dm  Smmwimm  tMt. 


U  7,  dA  6  à  8  h.  dn  toir,  belle  lumière  aodieeale;  i  6  h.  elle  s'étendait  jot- 

qu'à  -y  Pégase. 

17,  dans  la  soirée,  lamière  zodiacale  fuble^  vu  la  présence  de  la  loae  an- 

dessus  de  l'horizon. 
(9,  idem. 

20,  brooillard  josqa'à  midi. 

S2,  conroone  Inmire  à  plnsieiirs  reprises  dans  la  soirée. 

tS,  9é,  tS,  bKmniard  toat  le  jour;  le  givre  dépoeé  par  le  brooillard  dans 

le  plavionètre  a  donné  0,7""  d*eaa. 
ta,  depuis  6  h.  30  m.  en  ^  la  lumière  lodiaeale;  eonronne  Inaaire  dane  la 

soirée. 

29,  aO,  31,  brouillard  tout  le  Jour. 


Valeurs  «ilrémes  de  la  prestioa  alBOsfb 

mm 

U  3,  à  10  h.  aoir   798,60 

10,  à  10  h.  soir   731,61 

SI,  ft  8  h.  soir   741^ 

26,  à  10  h.  matin.   740,68 


qoe  observées  daiu  le  mnal  du  mm 
HINIBUM 

mm 

Le  1,  à  2  h.  soir  719,93 

9^  à  4  et  6  h.  soir.   722,38 

■ 

1S,  A  4  11.  soir..  721,16 

23,  à  4 il.  soir...  734,26 

28,  â4li.  sob   734^ 
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SSSISttSSSI                 $<oaD-«««»  oeS^Sw**-  o«DaD*4«  tit^taw»^   |  MOB  ip  UMf 

«Jl  ^  «4  «4  •>]  -«1    -~]  -w]  ^  -a  -4    -4  «4  -1  >-I  ^1    -1-1  -1-1-4    «4  «4  >-1  <>.1                  >4  -4  ->]  B 

00  Ce       ÙO  OC  ce    ÇC  W  S>9  ep        ZtS  Za       ïi>  ti^    t^i^  t4.       t^/  W    ce  CO  !<&  IV  I4>   t-S  t«  Iti  l<b  14<  B. 
CKÎ-Oî*-^©    at**.œO             —  C;;i4.    —  I4;CC:C—    —  0:£X4*    14,C;-I^  —  — 

V^sesss  VicSsVo^  s'ii^'^^lê  ë^^s^s^;:!  'iâiâg^*:s  s^'^'^t'^i^i 

Il  5 
F  8  S 

o 

,  millim. 

-  7,08 
_  0,48 

-  4,70 

-  3,49 
+  1,23 
+  2,07 
+  3,2i 

t  -  3,90 

-  5,40 

-  5,05 

-  5,2(i 
!  -  1,92 

+  2,68 
+  5,09 
+  7,20 

+13,37 
+  9,50 
+  7,35 
+  9,10 
+10,81 

+12,30 
i  +10,45 
i  +  7,59 

+  7,79 
'  +  7,36 
1  +  8,59 

©  £  s»  11. 

B 

f»- 

1    1    1  -*--4--)-    1    l.l    1    1     1    1    1    1    i      1    1    1    1    1      1    1    1    1    1     III  •+•-♦ 

MM»te»*oo      oi  ce  w      ;^i««c^:ii>.ii>.      li,  im.  ^tui^         i/^  :,■!      ^  :^    (A  a 

I^SÎSSSSE  SS^SSS  âS;:SS  SSëSSrS 

D  O 
\ 

s 

i'i 

B 

B 

• 

1   1  1  H 

^  ^ 

CD  49  «4  41 

— f— H   1   1   1   1   1     1   1   1   1   1     1  1  1   1  1     1   1   1   1   1     III  -^-1- 

>  ©  ©  0.'  t-b  ce          ce  N*.     ^  i;»   c~-  14^  ce  ce  14)  1)0  M>  CO  0^,4>>   c^  ce     vr  o 

^  3  «  P3- 
=  •—  ^ 

Fît*- 

1  1  1  i  1  1    1  1  1  1  1    1  1  1  1  1    1  1  1  1  1    1  1  1  1  1  III 

1 

1  1  -4— f--4— K  i  1  1  H-     1  1  1  1  1    1  1  1  1  1    1  1  1  1  1    II  l-;t 

OSQOOOOO**  -40^1^0   «^CtfMO»  ««      **  «9  O   t»  M)  fc»  06  W  «DOOC^M 

B 

% 

^  i 

B 

«9«DMtt&9c;>!  uofrCïAX  ccocoboix  oc;!p>^9  çooceccoa  "ococcdeoos* 

■ 

s 

g' 

"S 

sr 

ti^^i^i  <ticLi^                         J.<ti^J^l  <tl^*i| 

*^  t£j  0  >^  i-s       1'     w'     li^  c;  ti^  te           —  :.-         :c           i».  c;       x      ~  oc  -• 

—  -1                  r  - 1     - 1    x      r.  :c  r   -  1  -  a           c.         u  -1   r.  c  ~  -j:  y.  - 

oo«©«oc»  o^SîO»  îoxxxîo  ïOîceo^îO  ©x*4^x  ccxx-içs 

ÔOCDO-4CC   OOOrtCO    C5;0-I4».—    *>.C^OC:CO    CC-J-^qOM»  CiJ-4Cr!0>X 

0  0  1^  1^  '>4  l'i/  0  0  0  Cî  C5  k«  —     »  0  ^  c:  :c              —  *».  »  o.  X     ^  €« 

S-    «i  ™ 
S 

ê  ' 

B 

Ou 

eu 

S" 
3 

o  ' 
B 

B 

B, 

"î" 
«» 

w 

•jj;ti"'""*""+'  iii;t"*"        •    -n-H—f-^  -i— i- 1  i  i  n--*- 1  i  i 
Sftiè^iS;^  ibÈâiScS  S^srst  S$i:SIS 

5  3  i  K- 

890 
1000 
1000 

&to 

730 

QAA 

8;>o 

700 
650 
660 
830 
880 

950 
890 
810 
870 
900 

870 
760 
800 
760 
870 

890 
840 
1000 
1000 
1000 

740 

i 

» 

790 
880 
920 
960 
1000 

i  950 
;  990 
860 
890 
960 

1000 

950 
1000 
960 

940 
930 
930 
940 
1000 

1000 

moo 

1000 
1000 
1000 

1000 

1000 
«A/m 

s 

u 

ï. 

millim 

Slip 

s! 

S' 

o 

a 

rt> 

2     ?2  ^  ;S                  ^  fi  '^  '^  -^  >.  v:  z  ^  ç£  jl'jl  'jl  jl'jl  0<-y.f-'/' 
2               S           as  B^J^'^îzz  :^•^;p3zw  zzz^m  or»i!^c« 
S'    •  g*  B'  s*    •      m  g-  P  M  pn  m  PI  m  *  M      W  po  w  m  •    p  £•  rn  9  ? 

t*.»*»*.?'   ?"  <^  1^  »*  -fc        «—  »<&  Ifc  ivi,    t4)  ^  i-k  te  1-^  >*t6k6k«W  •teF'cc»* 

o 

i.  ^ 
a  ■ 

B 

1^      O  ©  O  ©   o          ©        ©©  —  ©«*■  —  — .  — .  ^  Nfc   **•©©©  o  —©©©•*■ 

>«N*V«N«'^^            N«v«N#>«>«            '^>«'S*^S*           S^V^S*^^           W^W^^           \«        >•                  ^  >• 

©©©ccu-o  o©©»4©  «joioc;!©  oo©©©  ©çc©cco  ©i'îxœ© 

©©©«^XX   l<£i©©COO    4ta0a©OO   C©©©©    ©©"O^ii^  0©©4^© 

S.  «  «S  ^ 

,K      4^  i^k. 

V    ^    VI  >« 

+  5,90 
+  4,90 
+  4,80 
T  4,u0 

+  4,70 
+  4,70 
+  4,20 
+  4,30 

T  4,00  ; 
\  3,90 

+  3,90 
+  3,80 

+  3,80 
+  3,20 
+  3,20 
+  3,10 

+  4,10 
+  3,90 
+  4,10 
+  4,10 
+  4,30 

+  4,40 

0 

ae 

f. 

S 

3 

a. 

B 

1.  1  1  1 

©  ©  ©  © 

V     ^  '■•v 

+  0,72 

-  0,22 

-  0,27 

-  0,12 

-  0,22 

-  0,17 

-  0,63 

-  0,49 

-  0,75 
-0,81 

-  0,75 

-  0,82 

-  0,79 

-  1,37 

-  1,35 

-  1,43 

-  0,39 

-  0,57 

-  0,36 

-  0,35 

-  0,14 

-  0,03 

o 

B  lî.n  C 
•  • 

ïSîSîSIgSgSg  g^liSSgîg  ïg^cfgg^  gSSSfSgSf  S£ggg|èf!î?  'î: ^15 ^^ill !«■!•■!■■« 

pOWOOO  ©0«»0  ©0«><P«  «DOMOCD  <D  »  A  M  O   O  ©©««.«  1 
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(>ii.B.  Sh.H.  lOk.B.  lidi.  n.%.  4b.i.  fik.k.  iOb.k. 

i?arom^lré. 

III 111            mil'.  III III  iiiiM  ni  III  III  iti            mitl  inoi  *til?> 

I  r.  décade,  726,03  726,45  726,77  726,26    725,08  720.18  726,41  720,73  720,83 

â«       -     727,22  727,;H8  727,80  727,3»   727,04  727,15  727,47  727,75  727,89 

5«       .     736,74  737,09  737^  737,0»  736,4g  736,88  736,5»  736,78  736,67 

Mois...  730,22  730,53  730,<67  730,46  730,04  730,07  730,35  TaÔ^ÔT  73Ô^i 


f"  décade. 

-  2,36 

-  4,70 

-  4,12 

o 

-  2,24 
-4,74 

-  3,78 

-  1,46      0,91    -  0,85   -  0,72  - 

-  4,32    -  3,70      3,03  3,08 

-  1,99    -  0,15    +  0,89    +  0,M0  - 

1,34 

3,61 
0,19 

- 

-  4,23 

-  1,34 

-  2,33 

-  4,30 

-  2,31 

Mois ... 

-  3,74 

-  3,60 

-  2,57    -  1,56    -  0,84    -  0,92  - 
Tension  de  la  vapeur. 

1,07 

-  2,3i) 

-  2,99 

1  décade, 
5» 

mm 

3,51 
3,10 
3,36 

mm 

3,45 
3,03 
3,45 

mm          mm          mm  mm 
3,41       3,41       3,57  3,:;i 
3,08       3,15      3,22  3,10 
3,87       4,20       4,35  4,38 

mm 

3,41 
3,14 
4,30 

mm 

3,38 

3,09 
i,00 

ii>  ni 

3,20 
3,05 
3,85 

Mois .... 

3,32 

3,32 

3,47       3,61       3,73  3,71 

3,64 

3,53 

3,40 

Fraction  de  aaturation  en  mUièmet. 

I'«  décade, 
5' 

663 
961 

998 

•  849 

940 

995 

806       784       780  786 

920        899        879  803 
975        03-2        896  903 

807 
894 
946 

827 
933 
974 

840 
9S7 

091 

Moif  .  . 

949 

930 

909       »7i        855  853 

885 

910 

~»25 

TiMn.Bil.  Tkeni.MS.  Cbrléw»}. 

doCid. 


In  de  plaie 


Teupératoie  LiauHètrr. 
4i  IMie. 


3.7J  +  0,44 

8^66  -  2,16 

4,70  t  1,88 

Mois....  -4,70  -fOyi! 


décade, 


0,83 
0,88 
0,80 

0,64 


0,0 
0,0 
0,0 


0,0 


+  4,80 
+  3,61 
f  4,16 

+  4,19 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  0  fuis  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,57  a  1  «OU. 
La  direction  de  la  rcsoltante  de  tout  Iw  venti  obaerrée  est  N.  d0«,3.  E. 
•lté  ect  égale  à  47  eor  100. 


32,3 
30,7 
87,9 

30,3 


ef  ton  inten- 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAIMT-BËRNARD 


Bnttor d«  la  oêlga  tombée  pendtnt  1«  inoif  de  Janvier:  it5"*>,  répartie 


Le   1  15  ■» 

8   90 

<«  to 
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OBSERVATIONS 


ce  Cç  l«  l«  14»  t« 
—  O  ÇC  OC  -4  c: 

te  te  le  le  te 

w-î  i«-  ce  te  — ^ 

C!;i«k.c*;t6>^  ©:sx>40i 

et  ^  e«9  M  1 

wt  v-  V.  i'  V  V        V  V  ir*  w' 
-4  Çï     — 1  — 1  -1   -1  - 1  ~.  r: 

iTî  w»  wï       a  Ç".      V.  et  W  W  i"^  C-î 
ï;  r;  et  ç,:  y.  &  îs  ^:  c:  o  C.  Ct  5t 

t!*».cc:cc 

<<•       s*       S«       >«       \«                      >•       s*       >•  'W««^•^«'<« 

SëScS:^  fêSSSS 

et  e?  et  et  et  = 
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14/  ce  ©  e^  le 

m-  j 

?  i 

573,00 
571,59 
570,36 
*4<i9  *i7 

569,40 
570,60 

ri  rî  ^  y 
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"^l"-'!^  i<fc.lx  1^'ct '-J^Cî^r  ^it^t^— *©^C5 
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li.  \L  1 
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j 

i  • 

1   1   1  -»--+-  1 
©  ©  ^  e  ©  — 

-i-  III 

o  o       1^  &7 

-I  C:  —  et  c; 

lllj^j^llj^ll  '''j^i. 
«eccc;!>*>*  ©ao>*oo^  ceet-^iCAriîi^ 
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e  »^  ee  M 

s*    ^    ^    w  >• 
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5° 

b' 
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i' 
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1 
1 

If 

B= 

11 
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1? 

1? 
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■te. 

M  Si» 
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W  W  W  P3  H 
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z  Z  Z  Z 
O  Pl  PS  PJ  M 

•       «       •       •  • 

—  le  le 
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WffOBP!  OOOwn  OOOnO 

Z  Z     z  z 
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1  i 
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r  ^    ^    ^    V*  <« 

1  ©SmS«& 

^©S^S 

©©CO©  ©©©©©  ©©  —  ©©  ©©oo© 

S*<«-«^*'>«           'S•^*^«^•^*  S«N«N«S«'«* 
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©o©©cc  o<^©©:e  lete©©©  ©  te  te  le  4^ 

r»    i  2» 

• 

B 
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• 
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Moyennes  du  mois  de  «lancier  IMi. 


6h.n.  U.B.  10b.ii.    m     tï  %.  4li.i.    Ch.i.   Sk.s.  10ht 


Baramèire, 

mm               mm           ni  m            mm            mm  m"" 

l«  décade,  357,99   .T>8,40   558,59   5r>8,35   588,37  558.51 

8«       .      559,52    5on,76    559,96   559,71    559,64  559,81 

3«       •      :i70.:>H    :i7n,7<>    :i71,l7    570,82    :)70,74  r)70,74 


ni  m          mm  mm 

558,65  558,72  5:>8,8f 

559,94  560,10  560,20 

o70,î<7  :nn,:)«  ■•i7i,Q0 

Mois  ..  {(61,95  86334  MSifiÔ  86^1   S03,17  jMi»,27   563,44  963,51  568,5» 


Température, 

1"  décMie,  -  9^55   -10*38   -10^09   -  8,^38   -  81*68  -  rt,^!  -  9,^89  -  9°96  -lo'lO 

-      -  9,91    -  9,20   -  8,97    -  7,88   -  7,64  -  8,50  -  9,02  -  9,10  -  9,2.'5 

^      '      "  ^^"^^   -  2,26   -  i,Oa   t  0,49   -  0,44  -  1,56  -  1,85  -  1,74  -  1,81 

Mois...  -7,24  *M7  -  M<  '  -  -  6,» 


Hygromètre, 


Tlem.  an    Hem.  m.  Cbrlé  aif .  di  CM.  En  deplaîe«f  detage. 

décade,    —  -  6,80  0,38  49,4 

S*       .  — .  -  6,37  0,22  0,9 

3^      .         —  +  1,91  0,13  0^ 

Mois...     ~        -  3,57  0^  13^ 

DtM  ee  nKrfi,  l'idr  t  étc'  calme  6  M»  tnr  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,57  à  1  ,(M>. 
La  direction  de  la  récultante  de  tout  lea  venta  obaervéa  est  N.  45»  £.,  et  suu  intenaité 
eat  égale  i  54  nir  100. 


I 
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MOUVEMENT  DE  DEUX  CORPS  PUNÉTAIRES 

ADTOUa  DE  LEUR  CEiNTRE  COMMUN  DE  GRAVITÉ 


rAB 


Deux  corps  soumis  k  une  force  centrale  et  mis  en  mouvement 
{>ar  une  cause  quelconque  tournent  autour  de  leur  centre  com- 
moo  de  gravité,  comne  s'ils  ëtaieni  liés  ron  à  Tautre  par  ud  fiU 
C'est  une  conséqoence  des  lois  de  la  mécaniqoe.  Et  Ton  dé- 
montre que  si  la  force  centrale  est  celle  de  Tattraetion,  les 
courbes  décrites  par  les  deux  corps  sont  des  ellipses  semblables 
qui  ont  un  foyer  commun,  occupé  par  le  centre  de  gravité. 
(Voyez  UD  mémoire  de  Savarj  dans  la  ClMmatMotui»  li»  Umfê 
poor  l'année  1830.) 

Mais  quelle  est  la  cause  de  ce  double  mouvement  ;  c'est  ce 
qu'on  ne  trouve  nulle  pari.  De  ibéme  qu'on  a  expliqué  le  mou- 
vement d'nne  planète  antonr  dn  soleil,  regardé  comme  fiie 
dans  l'espace,  en  combinant  la  forée  d'allraetion  dn  corps  cen- 
tral avec  une  impulsion  primitive  reçue  par  la  planète,  il  fau- 
drait, pour  les  deux  corps,  recourir  à  une  bjrpoilièse  plus  dif- 
ficile \  admettre*  celle  de  deux  impulsions  en  sens  opposés, 
une  pour  chaque  corps;  ear,  avec  ees  deux  impulsions,  on 
expliquerait  leur  déplacement;  mais  il  faut  encore  autre  chose 
pour  que  le  centre  de  gravité  reste  immobile.  U  est  indispen- 
sablement  nécessaire  que  les  impulsions  soient,  neD-senlement 
eeotraires,  mais  parallèles,  et,  de  plus,  inversement  propor- 
tionnelles aux  masses  des  corps  ;  sans  cela  le  centre  de  gravité 

iéf«AîMf.  T.  X.  —  Ma»  \m.  U 
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se  déplacera  et  se  moavra  uoiformémeol  eo  enlrainani  les  deux 
corps  avec  lai. 

Tanl  de  eonditioiis  k  salisfiure  pour  obtenir  cette  tmmobi- 

lilé  rendent  la  supposition  inadmissible,  surtout  quand  les 
systèmes  binaires  oii  on  l'observe  sont  si  multipliés  dans  Té- 
tendue  des  cieax.  Ce  qoi,  à  la  rigueur,  pourrait  arriver  acci* 
deotellemeut  pour  un  de  ces  systèmes»  ne  saurait  se  répéter 
en  mille  autres. 

Il  est  donc  nécessaire,  pour  expliquer  le  fail,  de  recourir  à 
d'autres  considérations.  Or,  les  mouvements  relatifs,  ou  ap- 
parents, qui,  après  tout,  sont  les  seuls  que  l'on  puisse  appnS- 
der  en  astronomie,  ?ont  le?er  toutes  ces  difficultés.  Ils  nous 
donneront  à  la  fois,  et  très- simplement,  rexplicalion  cherchée 
et  l'indice  presque  certain  du  déplacement  de  notre  système 
solaire  dans  Tespace.  Il  suffira  d'admettre  que  les  corps  ont 
primitivement  reçu  des  impulsions,  non  pas  parallèles,  con- 
traires et  dans  un  rapport  déterminé,  mais  entièrement  arbi« 
traires,  pour  se  rendre  compte  de  toutes  les  apparences  du 
mouvement. 

Hé  bien,  supposons  deux  corps  lancés  dans  Tespaee  suivant 

des  directions  quelconques ,  et  rapportons  leur  mouvement  k 
leur  centre  commun  de  gravité  qui  chemine  en  ligne  droite, 
quelle  que  soit  l'action  que  ces  deux  corps  peuvent  mulueU 
lemeni  «zercer  Ton  sur  Tautre.  Pour  cela,  nous  mènerons, 
par  ce  point,  pris  1  on  moment  déterminé,  des  droites  paraU 
lèleset  égales  ^  celles  qu'on  aurait  menées  d'un  corps  à  l'autre, 
dans  leurs  positions  respectives.  C'est  comme  si  le  centre  de 
gravité  était  arrêté  dans  sa  marcbe  et  que  les  corps  ne  fis- 
sent plus  que  pirouetter  autour  de  lui.  I^a  courbe  continue, 
qu'on  mènera  ensuite  par  les  extrémités  des  parallèles,  sera 
celle  du  mouvement  relatif.  Et,  puisque  chaque  parallèle  a 
deux  extrémités,  il  y  aura  deux  courbes  k  décrire  :  l'une  in- 
diquera la  marche  du  premier  corps,  l'autre,  celle  du  second, 
par  rapport  au  centre 'de  gravité  considéré  comme  iiie. 
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Faisons  d'abord  abstraclion  de  la  force  ailraelive,  et  sup» 
posons  que  les  corps  ne  se  meuvenl  que  par  impubion.  Bs 
ehemineronl  avec  des  vitesses  constantes,  chacun  dans  une  di» 

recliou  particulière  et  invariable,  celle  de  Tun  n'étant  nulle- 
ment liée  à  celle  de  Taulre.  A  chaque  instanl  leur  centre  de 
gravité  se  trouvera  sur  la  droite  qui  les  réunit,  k  des  dis* 
tances  inversement  proportionnelles  à  leurs  masses.  Et,  comme 
d'un  autre  côté,  le  centre  de  gravité  suit  une  ligne  droite,  il 
faut  que  cette  droite  coupe  toutes  celles  qui  réunissent  les 
eorps  dans  leurs  positions  successives ,  lignes  que  pour  abré» 
ger  nous  appellerons  des  irasmtTtaiti,  Va  ligne  des  centres 
de  gravité,  c'est-à-dtre  la  ligne  parcourue  par  le  centre  de 
gravité  du  système,  coupera  doue  toutes  les  transversales  en 
parties  qui  conserveront  enirç  elles  le  même  rapport. 

L'ensemble  des  transversales,  supposées  en  aussi  grand 
nombre  et  aussi  rapprochées  qu'on  voudra,  forme  une  sorfiice 
gauche  ;  et  comme  les  droites  sur  lesquelles  elles  s'appuient 
sont,  par  le  fait  de  runiformilé  du  mouvement  des  corps,  cou- 
pées Tune  et  Tautre  en  parties  proportionnelles  aux  temps, 
c'est«-Si«dire  dans  la  même  raison,  la  surfiice,  ainsi  «igendrée, 
est  celle  que  les  géomètres  ont  appelée  parabolotde^hyper^ 
bolique.  Les  droites  suivies  par  les  corps,  et  situées  d'une 
manière  quelconque  dans  Tespace,  en  sont  les  directrices,  ei 
nos  transversales  les  génératrices.  Cette  surface  jouit  de  la 
propriété  que  toutes  ses  génératrices  sont  parallèles  à  un 
même  plan,  appelé  plan  directeur.  Si  donc,  par  un  point 
donpé,  on  leur  mène  des  parallèles,  ces  parallèles  seront  dans 
on  seul  et  unique  plan.  D'oà  il  suit,  d'abord,  que  les  mouve» 
ments  relatifs  des  deux  corps  se  font  dans  un  même  plan,  bien 
que  leurs  mouvements  réels  aient  lieu  dans  des  plans  diiïé- 
rents,  suivant  des  directions  entièrement  arbitraires  et  indé** 
pendantes. 

Le  mouvement  relatif  ne  peut  être  que  rectiiigne  puisque  le 
mouvement  réel  est  de  celle  nature.  On  le  trouvera  eu  menant 
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par  un  point  pris  à  volonté,  pour  représenter  le  centre  de  gravité» 
des  parallèles  à  deux  iransversales  quelconques;  et,  (aisanllefr 
premières  égAeB  aax  seeoodes,  on  aora  deux  poiols  po«r  cha-^ 
qae  ligne  do  mon?enient  et  par  conséquent  la  direction  de  cea 
lignes.  Cette  construction  bien  simple,  et  que  nous  pouvons 
nous  dispenser  de^roduire  ici,  montrera  : 

Que  les  deux  droites  du  mouvement  relatif  sont  constam»  « 
ment  parallèles  entre  elles,  quelles  que  soient  les  directions  dea 
mouvements  réels  dans  l'espace. 

2^  Que  les  mouvements  relatifs  ont  toujours  lieu  en  sens 
contraire  :  si  le  premier  corps  semble  cheminer  de  droite  à 
gauche,  le  second  semUe,  au  contraire,  aller  de  gauche  k 
droite  ;  si  Tnn  s'abaisse,  l'autre  s'élève,  et  vice  versé, 

3°  Quelles  que  soient  les  vitesses  réelles  des  corps  dans 
l'espace,  leurs  vitesses  apparentes  ne  dépeudroni  plus  que 
des  masses,  étant  toujours,  et  quelque  supposition  qu'on  fasse» 
inversement  proportionnelles  à  ces  masses. 

Que  les  esjiaces  parcourus  sont  aussi  dans  le  même  ra[i- 

port. 

De  là  découle  comme  conséquence  que«  lors  même  qu'un 
des  deux  corps  serait  en  repos,  il  ne  paraîtrait  pas  moins  se 
mouvoir.  En  sorte  que  le  mouvement  apparent  n'est  pas  un  si«» 
gne  certain  du  mouvement  réel. 

Et  s'il  arrivait  accidentellement  que  les  deux  directions  se 
rencontrassent  (ce  qui  toutefois  ne  pourrait  avoir  lien  que 
sur  la  ligne  des  centres  de  gravité,  puisque  les  deux  dia-^ 
lances  du  centre  aux  masses  doivent  s'évanouir  ensemble  pour 
conserver  leur  rapport  constanij  les  parallèles  qui,  toujours» 
représentent  le  mouvement  relatif,  ayant  aussi  un  point  corn* 
tnun,  se  trouveraient  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre  et 
ne  formeraient  qu'une  seule  et  même  droite.  A  partir  de  ce 
point,  les  corps  chemineraient  en  sens  opposé,  s'écarlant  Tun 
de  l'autre  avec  des  vitesses  réciproques  k  leurs  masses.  C'esl 
nn  cas  particuKer  sur  lequel  il  n*est  pas  inutile  de  fixer  son 
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«lieniioD.  n  foornît  le  moyen  de  reconnaître  $i,  dans  lenrs 

mouvements,  deux  corps  se  sont  jamais  rencontrés,  ou  s'ils 
«ont  partis  d'un  même  point. 

Admettons  maintenant,  qo*k  un  moment  donné,  nos  deni 

corps  viennent  h  exercer  l'un  sur  l'autre  une  attraction  mu- 
tuelle ;  ils  se  détourneront  de  la  ligne  droite  pour  suivre  une 
ligne  courbe*  et«  en  généraU  gauche.  Mais  leur  centre  de  gn- 
tité  continuera  à  se  mouvoir  uniformément,  en  ligne  droite, 
dans  sa  direciion  première.  Il  n'y  aura  rien  de  changé  dans  sa 
raarclie.  Les  distances  des  corps  à  ce  point  seront  encore  et 
toujours  dans  le  rapport  inverse  des  masses.  C'est  le  résultat 
des  effets  d'un  même  force  motrice  sur  deux  masses  diffé- 
rentes; elle  leur  fait  parcourir  des  espaces  d'autant  plus  grands 
<]u'elles  sont  plus  faibles,  cl  réciproquement. 

Le  mouvement  relatif  doit  être  aussi  en  ligne  courbe.  On  le 
déterminera  en  menant  par  le  point  fixe  un  nombre  suffisant 
de  parallèles  aux  transversales  qni  réunissent  les  deux  corps 
dans  leurs  positions  respectives.  Leur  ensemble  formera  une 
surface  conique  sur  les  deux  nappes  de  laquelle  se  trouveront 
les  courbes  du  mouvement  relatif.  Il  nerestera»  pour  les  obte- 
nir, qu'k  faire  les  génératricA  du  cône  respectivement  égales 
aux  transversales,  et  à  faire  passer  une  ligne  continue  et  sans 
jarrets  par  les  points  ainsi  obtenus. 

Ces  courbes  seront  semblables.  Ën  effet,  leurs  éléments  ans 
extrémités  d'une  même  génératrice  sont  parallèles,  étant  don* 
nés  par  les  tangentes  aux  courbes  du  mouvement  réel  menées 
par  les  extrémités  de  la  transversale  correspondante.  Ces  tan- 
fentes  ont  dans  l'espace  des  directions  quelconques  suivant 
lesquelles  les  corps  tendent  ï  se  mouvoir  uniformément  et 
qu'ils  suivrsient,  avec  les  vitesses  acquises,  s'ils  n'étaient  pas 
détournés  par  la  force  d'aiiraciîon.  Or  ces  mouvements  ont 
pour  relatifs,  comme  cela  a  été  démontré  plus  haut,  des  mou- 
vements parallèleset  contraires.  Les  droites  qui  lesreprésenteot 
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sont  anwi  langeDles  auz  coorbet  do  moaTement  relatif,  donc 
les  élémenta  de  ees  courbes,  qui  se  confondent  avec  les  tan- 
gentes, sont  parallèles  et,  de  plus,  dirigés  en  sens  inverse.  Les 
vitesses  des  corps  suivant  les  courbes  étant  d'ailleurs  les  mêmes 
que  sur  les  tangentes,  et  celles-ci  étant  toujours  en  raison  in- 
Torse  des  niasses,  il  s'ensuit  que  les  espaces  parcourus,  on  les 
arcs  des  courbes  compris  entre  les  mêmes  transversales,  sont 
dans  le  même  rapport.  Il  en  est  donc  de  même  pour  les  courbes 
entières.  Mais  les  rayons  vecteurs  de  ces  courbes,  h  partir  du 
centre  commnn,  étant  respectivement  égaux  aux  portions  de 
transversales  comprises  entre  les  courbes  du  mouvement  réel 
et  la  ligne  des  centres  de  gravité,  sont  aussi  dans  le  rapport 
inverse  des  masses. 

Ainsi  les  courbes  do  mouvement  relatif  ont  leurs  tangentes 
parallèles  deux  k  deux,  et  leurs  lignes  homologues,  en  pro- 
longement les  unes  des  autres,  proportionnelles;  elles  sont  donc 
tmblables  ;  et  comme  les  corps  s'y  meuvent  eo  sens  opposé,, 
elles  sont  inverm;  c'est-à-dire  que  la  plus  grande  dimension 
de  l'une  est  li  l'opposé  de  celle  de  l'autre  ;  la  plus  petite  à  la 
plus  petite,  et  de  même  pour  toutes  les  parties  homologues» 

Les  courbes  do  mouvement  relatif  sont  fermées  parce  que 
celles  du  mouvement  réel  se  composent  d'une  série  de  festons 
qni  se  reproduisent  indéfiniment,  et  toujours  les  mêmes,  le  long 
de  la  ligne  des  centres  de  gravité.  C'est  l'eflet  de  rattraclion 
combinée  avec  les  forces  de  projection.  La  vitesse  de  l'un  des 
corps  s'accélère  pendant  que  celle  de  Taotre  se  ralentit.  Les 
.effets  s'accumulent  avec  le  temps,  en  sorte  que  le  corps  qnî 
marchait  d'abord  le  plus  lentement  finit  par  aller  le  plus  vite  ; 
puis,  les  même  causes,  agissant  en  sens  inverse,  il  en  résulte 
des  alternatives  d'accélération  et  de  ralentissement,  de  telle 
sorte  que  les  deux  corps  acquièrent  nne  vitesse  moyenne  qui 
est  celle  de  lenr  centre  de  gravité  ;  car  ce  point,  dans  tontes 
ces  variations  de  vitesse  ne  cesse  pas  de  suivre  une  marche 
régulière  et  constante.  11  entraîne,  pour  ainsi  dire,  les  deux 
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coq>s  qui  pirooetlent  autour  de  lui.  Chaque  featon  donne  la 
même  courbe  do  mouvement  relatif,  en  aorte  qu'il  auffit  d'en 

étudier  un  seul,  dans  chaque  courbe,  pour  déterminer  les  po- 
aitioDS  respectives  des  deui  corps  par  rapport  ^  leur  centre  de 
gravité,  dana  chaque  révolution.  G'eat  d'ailleura  de  eea  évolo- 
tiona  que  naiaaent  lea  forcea  centrifogea  qui,  combattant  la 
force  d'attraction,  empêchent  les  corps  de  se  rapprocher  au 
deiià  d'une  certaine  limite  et  de  se  précipiter  l'un  sur  l'autre 
pour  ne  plua  ae  aéparer  de  leur  centre  de  gravité. 

La  soleil  et  la  terre  sont  deux  corps  qui  s'attirent  mutuelle- 
ment, ils  doivent  donc  être  aoumis  à  ces  lois  qui  sont  tout  à 
fait  généralea.  Il  faut  que  l'un  et  l'autre  tournent  autour  d'un 
même  point.  Cependant  l'ohaervaiion  n'a  pu  faire  remarquer 
aucun  déplacement  sensible  dans  le  soleil  :  on  le  regarde 
comme  absolument  immobile.  C'est  que  sa  masse  est  si  consi<- 
dérable,  en  eomparaiaon  de  celle  de  la  terre,  que  le  centre  de 
gravité  de  eea  deux  corps  eat  dana  l'intérieur  du  premier,  et  ai 
rapproché  de  son  centre  de  figure,  que  la  courbe  qu'il  décrit 
eslÎDsaisissable  par  les  meilleurs  instruments.  Le  calcul  assigne 
environ  deux  cents  lieoea  an  diamètre  de  cette  courbe,  grandeur 
qui,  vue  de  la  terre,  correspond  à  peine  li  une  aecondede  degré. 
Les  déplacements  du  soleil,  autour  du  centre  de  gravité,  n'en 
sont  pas  moins  réels,  et  si  jamais  on  arrive  à  construire  des 
instrumenta  capablea  d'apprécier  d'auaai  faiblea  mouvementé, 
il  faudra  en  tenir  compte  pour  donner  aux  obaervationa  astro-  # 
nomiques  tout  le  degré  de  précision  qu'elles  réclament.  La 
masse  du  soleil  étant  estimée  à  355,000  fois  celle  de  la  terre, 
la  distance  du  centre  de  cet  astre  au  centre  commun  de  gra- 
vité,  ne  peut  être  que  la  troia  cent  cmquante-six  millième 
partie  de  la  dialance  totale  dea  deux  corps  planéiairea. 

Mais  si  les  masses  étaient  moins  disproportionnées,  le  mou- 
vement du  corpa  auùrani  serait  plua  prononcé  et  plua  compa- 
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nUe  à  celui  da  corps  atOré,  Vk  décriraîeni  l'ao  et  rtmre  dee 

courbes  d'un  certain  développement  dont  la  aimilitode  pourrait 
se  vériEer.  Cependant,  placés  comme  nous  le  sommes,  sur  le 
deroier,  îIdous  serait  eacore  bien  difficile  d'apprécier  le  double 
mouvement,  parce  que  le  centre  de  gravité  n'est  pas  on  poiai 
matériel  que  Toil  poisse  saisir  et  auquel  il  rapporterait  les  po* 
sillons  respectives  ;  et  les  étoiles  sont  trop  éloignées  pour  y 
suppléer.  Il  nous  semblerait  toujours  que  nous  sommes  dans 
l'immobilité  et  que  l'autre  corps  seul  est  en  mouTement. 

Gomment  donc  peut-on  arriver  k  la  connaissance  de  ces 
courbes  quand  on  est  placé  sur  un  des  deux  corps  qui  les 
décrivent  ?  C'est  en  déterminant  le  mouvement  relatif  de  Tun 
d'eux  par  rapport  k  Tautre.  Il  faut  pour  cela  supposer  que 
edui-ci  soit  immobile,  et  opérer  comme  on  a  bit  pour  le  centre 
de  gravité.  N'importe  lequel  a  élé  choisi  comme  point  fixe,  le 
résultat  e&i  toujours  le  même  ;  seulement  il  est  inverse  pour 
l'un  de  ce  qu'il  est  pour  Taotre. 

On  trouve  alors  que  la  courbe  du  mouvement  relatif  est  en- 
core semblable  h  celles  que  décrivent  les  deux  corps  en  leur 
particulier.  Elle  est  plus  grande,  ayant  ses  dimensions  égales 
à  la  somme  des  dimensions  homologues  des  deux  autres.  Sa- 
diant  doue,  d'après  la  première  loi  de  Kepler,  que  le  soleil 
semble  décrire  une  ellipse  autour  de  la  terre,  ou  la  terre  au- 
tour du  soleil,  on  en  conclut,  par  ce  qui  précède,  que  le  so- 
leil et  la  terre  décrivent  des  ellipses  semblables  autour  de  leur 
centre  de  gravité.  On  connaît  le  grand  axe  de  la  première  ;  on 
a  donc  les  axes  des  deux  autres  par  de  simples  proportions,  en 
.  faisant  intervenir  les  masses  dont  le  rapport  est  fixé. 

Mais,  dira-t-on,  si  les  mouvements  des  corps  célestes,  tels 
que  nous  les  vojons,  n'ont  rien  de  réel  et  ne  sont  que  des  ap- 
parences, comment  a*t«on  pu  les  soumettre  au  calcul  et  en 
déterminer,  avec  une  si  grande  précision,  toutes  les  circon- 
stances? Ce  serait  une  objection  bien  forte  à  notre  théorie  si  on 
nefouvait  pas  y  répondre  par  l'observation  suivante  :  les  foreea 
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eeotrales,  qui  seoleB  s'opposent  Si  ce  qne  les  eorps  se  menvent 

€fi  Kgne  droite,  sont  absolument  les  mêmes  dans  le  mouve- 
ment réel  et  dans  le  mouvemenl  relatif,  puisqu'elles  agissent 
suivant  des  droites  parallèles  et  égales,  les  transversales  pour 
Tao  et  les  rayons  veeteurs  ponr  Tanire.  Il  n'y  a  de  modifié, 
en  passant  d'un  mouvement  à  l'antre,  que  la  direction  et  Tio- 
tensité  de  l'impulsion  primitive.  Or  on  sait  que  cela  n'influe  en 
rten  sur  la  nature  de  la  eonrbe  qui  ne  dépend  que  de  la  loi  de 
Tattraction  combinée  avec  une  impulsion  quelconque.  C'est 
âinsi  que  Newton  a  pu  démontrer  que,  dans  l'hypothèse  de 
l'immobilité  du  soleil,  la  courbe  que  toutes  les  planètes  dé- 
crivent, autour  de  leur  centre  d'attraction,  est  une  ellipse  dont 
le  soleil  occupe  un  des  foyers*  Il  a  confirmé  par  le  calcul  h 
première  loi  de  Kepler,  trouvée  par  l'observation  ;  il  n'y  serait 
peut-être  pas  parvenu  si  l'action  des  forces  centrales  se  mo- 
difiait dans  le  passage  du  mouvement  réel  au  mouvement  re* 
latif. 

Conséqueneei,  On  peut  tirer  plusieurs  conséquences  de  ce 
précède. 

1^  Les  mouvements  qui,  dans  le  ciel,  fixent  notre  atten- 
tion, ne  sont  qu'apparents  ;  ils  dillèreoi  essentiellement  des 
mouvements  réels. 

2**  Dans  ces  moovements,  deux  corps  qui  s'attirent  aratuèl- 
lement  tournent  nécessairement  autour  de  leor  centre  de  gra* 
vité.  En  sorte  que,  si  petite  que  soit  une  des  courbes,  elle 
existe  cependant  ;  et  si  elle  échappe  à  la  vue,  elle  n^est  pas 
moins  saisissable  par  la  pensée. 

Réciproquement,  deux  corps,  qui  paratsseni  tourner  autour 
d'un  même  point,  sont  soumis  ï  ane  forée  attractive commane, 
et  ce  point  fixe  est  leur  centre  de  gravité. 

3^  Quand  deux  corps  seraient  partis  d'un  même  point  de 
resfMce,  ou,  ce  qui  revieat  ati  même,  quand,  par  ooe*  cause 
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quelconque,  Tan  aorail  élé  violemment  séparé  de  Fanlre,  les 
courbes  de  leor  mouvemem  apparent  auraient  une  taogente 
commune  et,  par  consëqueni,  elles  se  toucheraient  en  un 

point.  Car,  au  momeni  de  la  séparation,  les  deux  corps  ten- 
dent k  suivre  deux  lignes  droites  différentest  lesquelles  se  ren- 
contrant sur  la  ligne  des  centres  de  gravité  se  réduisent  ^  une 
seule  dans  le  mouvement  relatif,  comme  nous  Tavons  remarqué 
en  parlant  de  la  simple  impulsion.  Ces  deux  droites  sont  tan- 
gentes aux  courbes  du  mouvement  réel,  puisqu'elles  ne  sont 
que  les  prolongements  de  leurs  premiers  éléments  ;  donc  la 
droite  unique  qui  les  représente  doit  aussi  être  tangente  ans 
deux  courbes  du  mouvement  relatif.  Or,  on  ne  voit  rien  de 
semblable  dans  notre  système  ;  l'orbe  terrestre  embrasse  l'orbe 
solaire  et  en  reste  toujours  ^  une  grande  distance  «  bien  loia 
de  le  toucher  quelque  part.  Ainsi  Thypothèse  du  grand  natu- . 
raliste  français,  n'est  pas  admissible.  La  terre  n'est  pas  une 
effluve  du  soleil  détacbée  par  le  choc  de  quelque  comète,  sa 
masse  eût-elle  été  suffisante  pour  produire  un  pareil  effet; 

L'immobilité  même  du  centre  de  gravité  dans  le  mouve- 
ment apparent  est,  chose  singulière,  Tindice  presque  certain 
d'un  transport  des  corps  dans  l'espace.  En  effet,  pour  que 
celle  ijumobiUté  fût  réelle,  il  faudrait,  répétons-le,  un  coù- 
cours  de  circonstances  bien  difficile  ^  admettre.  Tandii»  qu'en 
supposant  un  déplacement  du  système  dans  l'espace,  les  corps 
peuvent  avoir  des  vitesses  et  des  directions  quelconques  et 
présenter  néanmoins,  dans  leurs  mouvements  relatifs,  cette  im- 
mobilité du  centre  de  gravité  et  ce  parallélisme  des  direction» 
opposées  si  rares  et  si  difficilea  à  admettre  dana  les  mouve- 
ments  réels,  indépendamment  des  vitesses  qui  doivent  encore 
être  dans  un  rapport  déterminé.  C'est  remplacer  une  impro- 
babilité qui  touche  presque  à  rimpx)ssible ,  par  les  consé- 
quences toutes  naturelles  d'une  théorie  bien  simple  et  biei» 
facile  h  saisir.  Noua  pouvona  donc  dire,  sans  viser  au  pa- 
radoxe :  Vimmobilité  du  centre  de  gravité  est  la  preuve  que  U 
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lyif^  d«ff  4101109  eorpê  qui  Umnmi  auUnur  de  ee  poini^  a  detn$ 
Vetpaee  tm  mmpenmi  mUrt  que  ethti  qm  a  manife$te.  Des  ob- 
servations récentes,  d'une  eitrême  délicatesse,  paraissent  con- 
firmer ce  fait.  On  va  même  jusqu'à  désigner  le  point  du  ciel 
▼ers  lequel  se  dirigerait  aeioellemeDi  noire  soleil.  (Vojes  le 
(^fiROt  de  Hambolt,  tome  I,  p.  163,  édît.  1847.) 

5®  Si  les  courbes  du  mouvement  relatif  sont  planes,  comme 
c'est  le  cas  dans  notre  monde  planélairet  celles  du  mouve- 
ment réel  doivent  aussi  être  très-planes  ;  car  leors  transversakSt 
étant  toutes  parallèles  k  un  eertain  plan,  ne  peuvent  constituer 
qu'un  paraboloïde-liyperbolique,  ou  une  surface  plane.  Or,  ce 
n'est  pas  un  paraboloide,  puisque  les  directrices  de  la  surface 
ne  sont  plus  des  lignes  droites  ;  c'est  donc  un  plan.  Par  con- 
séquent les  courbes  du  mouvement  réel  sont  bien  de  même  na- 
ture que  les  courbes  du  mouvement  relatif.  Et,  puisqu'elles 
sont  planes,  les  tangentes  à  leur  origine,  qui  marquent  la  di- 
rection des  impulsions  primitives,  ne  peuvent  que  se  rencon- 
trer sur  la  ligne  des  centres  de  gravité,  on  être  parallèles. 
Elles  ne  se  rencontrent  pas,  puisque  les  courbes  du  mou- 
vement relatif  ne  se  toucbent  pas  ;  donc  elles  sont  parallèles. 
Aitui  lei  corps  sont  lran$parté$  dam  l'espace  par  un  mouvement 
ccmmm  wdépendeÊU  de$  effet»  de  l^aitraetum. 

Et  il  n'est  pas  nécessaire  que  ce  mouvement  soit  absolu- 
ment reciiligne.  Le  centre  de  gravité  pourrait  suivre  une  ligne 
courbe  d'une  vaste  étendue,  sans  que  les  apparences  fussent 
difiérentes;  parce  que,  è  chaque  instant,  le  mouvement  sur  la 
courbe  se  confondrait  avec  le  mouvement  sur  la  tangente.  Il 
n'y  aurait  rien  de  cbangé  pour  l'observateur.  Ainsi  tout  notre 
système  planétaire  peut  se  mouvoir  dans  l'espace  autour  de 
quelque  centre  d'atiraciion  ;  et  il  faut  avouer  que  si,  dans  l'é- 
tat actuel  de  nos  connaissances,  la  chose  n'est  pjss  prouvée, 
elle  est  d«  moins  très-probable.  Dsns  cette  supposition,  le 
centre  de  gravité  de  notre  système,  après  avoir  décrit  une 
courbe  aussi  grande  qu'on  voudra  l'imaginer,  reviendrait  néan- 
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moiM  )i  h  même  place  u  bout  d*«oe  période,  înmieote  aaiis 
doQte,  mais  n*iraii  pas,  par  nue  marche  nceasanie,  se  perdre 

dans  des  espaces  sans  fin. 

6°  Si  Ton  cooDaiasait  le  rapport  des  masses  des  deux  ao» 
leils  qui  composent  dne  étoile  double,  et  qui,  agiasaot  l'un  sur 
Tantre  par  attraction,  tournent  autour  de  leur  centre  de  gra- 
vité, on  aurait  la  position  de  ce  point,  en  partageant  i  inlervalle 
des  soleils  en  deux  parties  inversement  proportionnelles  aux 
niasses. 

Et  réciproquement,  ai  le  mouvement  éuit  aaass  aenaiUe  et 

assez  prompt  pour  qu'on  pût  déterminer  les  courbes  que  dé«- 
crivent  les  deux  soleils,  l'intersection  de  deux  transversales 
donnerait  le  centre  de  gravité  et,  par  suite,  le  rapport  des 
masses. 

Mais  les  déplacements  sont  m  faibles  et  les  mouvements  si 

lents  qu'on  ne  peut  guère  espérer  d'arriver  jamais  ^  cette  dé- 
termination, d'une  manière  un  |ieu  certaine.  Jusqu'à  présent 
oîi  n'a  pu  s'assurer  que  d'une  cliose,  c'est  que  les  deux  soleils 
se  déplacent  et  paraissent'tourner  l'un  autour  de  l'autre,  d'oi 
l'on  a  conclu  (en  faisant  abstraction  de  leur  transport  commun 
dans  l'espace)  qu'ils  s'attirent  mutuellement  et  qu'ils  se  meuvent 
toua  deux  autour  d'un  point  central  dont  b  poaîtîoii  reste  et 

restera  probablement  longtemps  ignorée. 

* 

Ajoutons  encore  un  mot  sur  le  mouvement  combiné  de  la 
terre  et  de  la  lune  autour  du  soleil.  Ce  sera  le  complément 

de  ce  que  nous  voulions  exposer  sur  les  mouvements  relatifs. 

La  grande  distance  qui  sépare  ces  deux  corps  du  soleil, 
comparativement  b  celle  qui  existe  entre  eux ,  fait  que  l'at- 
traction  qu'ils  en  éprouvent  s'opère  suivant  des  lignes  sensi- 
blement parallèles.  Dès  lors  l'effet  de  cette  attraction  est  te 
même  que  si  les  deux  corps  étaient  réunis  en  une  seule  masse 
dans  leur  centre  de  gravité.  En  aorte  que  ce  point  doit  ae  mou- 
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voir  avec  le  soleil,  dans  des  courbes  semblables  et  inverses, 
•ulour  du  centre  commun  de  gravité  det  trois  corps.  £t  si 
l'on  dit  communément  qne  la  terre  se  ment  dans  une  ellipse, 
tandis  qu'h  parler  eisetement  ce  n'est  ni  elle,  ni  son  satellite, 
mais  leur  centre  propre  de  gravité  qui  suit  cette  courbe,  c'est 
que  ce  point  est  si  rapproché  du  centre  de  la  terre  que  ks 
courbes  tracées  par  l'un  et  par  l'autre,  se  confondent  pres- 
que. Hais  elles  ne  sont  pas  identiques  :  Tune  est  continue  et 
régulière,  l'autre  est  sinueuse  et  serpente  le  long  de  la  pre- 
mière. 

Cette  vérité  était  reconnue,  ou  du  moins  soupçonnée  de- 
puis longtemps  :  Bailly,  dans  son  histoire  de  l'astronomie, 
rapporte  une  expérience  en  con6rmation  du  fait,  u  L'astro- 
nome anglais  Hooke,  dit-il,  suspendit  une  boule  à  un  long  ûl  ; 
puis,  l'ayant  frappée  latéralement  au  plan  des*  oscillations  qu'il 
lui  avait  d'abord  imprimées,  elle  se  mit  ii  décrire  sensiblement 

une  ellipse  autour  de  la  veriicale  passant  par  le  centre  Il 

suspendit  ensuite  au  niênie  111  deux  boules  équilibrées  et,  les 
ajfanl  mises  en  mouvement  de  la  même  manière,  il  vit  que  ni 
l'une,  ni  l'antre  de  ces  boules  ne  décrivait  Tellipse  ;  mais  le  point 
qui  marchait  dans  cette  courbe  était  précisément  le  centre  de 
gravité.  On  voit  que  ces  deux  boules  unies  sont  la  terre  et  la 
luoe  attachées  ensemble  par  l'attraction  ;  et  il  résulte  de  cette 
eipérience  que  ce  n'est  point  la  terre,  mais  le  centre  de  pe- 
santeur des  dens  planètes  qui  décrit  une  ellipse  autour  du  so- 
leil. »  Celte  expérience  fait  soupçonner  cette  vérité,  notre  rai- 
sonnement la  démontre. 

Pendant  que  le  centre  de  gravité  parcourt  régulièrement 
une  ellipse  dans  le  plan  de  l'écliptique,  la  terre  et  la  lune,  tout 
en  restant  dans  un  autre  pisn  qui  se  transporte  parallèlement 
à  lui-même  le  long  de  l'ellipse,  décrivent  des  courbes  entrela- 
cées qui,  alternativement,  se  rapprochent  et  s'éloignent  du  so- 
leil. C'est  là  un  mouvement  réel,  mais  le  mouvement  relatif 
de  la  hine  et  de  la  terre  par  rapport  à  leur  propre  centre  de 
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gravité,  donne  encore  deux  ellipses  semblables  el  inverses» 
ayanl  ce  poini  poor  foyer  comiBuii. 

C'est  en  rapportant  les  positions  de  la  lune  k  la  terre  svp- 

posée  fixe,  par  la  longueur  des  rayons  vecteurs  et  leur  écarte- 
ment,  mesurés  jour  par  jour,  qu'on  détermine  l'ellipse  k  la- 
i|uell6  celles  des  deux  corps  doivent  être  semblables.  En  sorte 
qu'en  connaissant,  par  le  rapport  des  masses,  la  position  dn 
eentre  de  gravité  sur  la  première  on  détermine  aisément  les 
axes  des  deux  autres.  Tout  est  donc  connu  :  celui  de  la  terre 
étant  un,  celui  de  la  lune  est  quaire-vingi-huit«  car  tel  est  le 
rapport  inverse  des  masses;  e'est-à*dire  qu'ayant  partagé  la  di- 
slance bien  connoe  de  la  terre  k  la  Inné  en  qnatre-viDgt*nei/f 
parties  égales,  le  centre  de  gravité  occupera  la  division  du  célé 
de  la  terre. 

Les  évolution^  de  la  lune  autour  de  la  terre  confirment  notre 
théorie  :  il  y  a  mouvement  réel  du  centre  de  gravité  de  deux 
corps  dans  Tespace  el  immobilité  apparente  de  ce  même  point 
dans  le  mouvement  relatif.  Si  nous  ne  pouvions  juger  que 
de  ce  dernier,  comme  il  nous  arrive  pour  les  étoiles  doubles, 
nous  ne  verrions  non  plus  que  deux  corps  tournant  autour  d'un 
point  fixe  qui  serait  nécessairement  leur  eentre  de  gravité. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  fait  abstraction  des  antres 
planètes,  et  considéré  nos  deux  corps  comme  s'ils  étaient  seuls. 

Cependant  Taction  des  grosses  planètes  est  très-sensible.  Cha- 
cune d'elles  agit  sur  notre  système  et  en  déplace  le  centre  de 
gravité  ;  mais  l'effet  étant  commun  au  soleil  et  à  la  terre,  c'est 
comme  s'il  n'avait  pas  lieu;  en  sorte  que  le  centre  de  gravité 
est  encore  immobile,  relativement  pariant,  c'est-k-dire  qu'on 
peut  le  considérer  comme  immobile  dans  le  système  auquel  il 
appartient,  quoique  réellemeot  tout  ce  système  éprouve  quel» 
que  déplacement. 

Tel  est  l'effet  général  de  l'existence  d'un  ou  de  plusieurs 
corps  étrangers  au  système  binaire  que  Ton  considère.  Mais  il 
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j  a  encore  des  effets  partiels  dus  k  la  difTérence  d'aetîoD  sar 
les  deux  corps  saivaDt  qne»  par  leurs  positions  respectives,  ib 
donnent  plas  on  moins  de  prise  ii  la  force  atiraclife  des  corps 

étrangers.  Ce  sont  ces  efTels  partiels  qui  sont  connus  en  astro- 
nomie sous  le  nom  de  perturbations.  Mais  nous  n'avons  à  nous 
oeenper  que  des  effets  généraux,  et  ceux-ci  sont  comme  s'ils 
n'existaient  pas,  puisqu'ib  se  font  également  sentir  sur  les 
•deux  corps  et  ne  changent  rien  à  leurs  positions  respectives. 

Ainsi,  quoique  Jupiter,  en  raison  de  sa  masse  et  de  sa  dis- 
lance,  soit  capable  de  déplacer  le  soleil  d'nne  quantité  peu  dif- 
rente  de  son  rayon,  et  de  lui  faire  décrire  une  circonférence 
proportionnée,  la  terre  et  le  soleil  n'en  continueront  pas  moins 
k  tourner  Tan  et  l'autre  autour  de  leur  centre  de  gravité 
comme  s'il  était  absolument  fixe,  et  sans  s'en  écarter  davantage 
que  si  Jupiter  n'exerçait  aucune  attraction.  Il  en  est  de  ce 
double  mouvement,  comme  de  celui  delà  terre  et  de  son  satel- 
lite ;  seulement  il  est  beaucoup  plus  lent,  puisqu'il  se  fait  sur  la 
circonférence  d'un  cercle  relativement  très-petit  en  jr  em- 
ployant douze  fois  plus  de  temps. 

n  en  est  de  même  pour  les  autres  planètes.  Leurs  effets  peu- 
vent concourir  et  produire  déplus  grands  écarts,  jusqu'à  deux 
fois  le  ra)OD  du  soleil  et  même  davantage,  si  elles  sont  toutes 
in  même  cdté  et  sur  une  même  ligne,  on  se  balancer  plus  ou 
moins  quand  elles  sont  plus  également  réparties  autour  dn  so- 
leil. Toujours  est-il  que,  dans  chaque  système  binaire  (une 
planète  avec  l'astre  central),  il  y  a  déplacement  du  centre  de 
gravité,  et  que  son  immobilité  n'est  que  relative.  L'immobilité 
n'est  absolue  que  pour  le  centre  de  gravité  général  de  tout  le 
système  solaire.  Et  encore  n'est-ce  qu'en  ce  qui  concerne  les 
mouvements  relatifs,  car  dans  les  mouvements  réels  an  travers 
de  l'espace,  le  centre  de  gravité  suit  toujours  et  invariablement 
nne  direction  déterminée. 

La  théorie  précédente,  que  nous  n'avons  pu  développer  que 
sommairement  pour  rester  dans  les  bornes  d'un  simple  article 
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de  journal,  s'applique  donc  à  chaque  système  binaire  pris  sépa* 
rémeot,  comme  si  les  autres  n'existaient  pas.  Il  faut  seulement 
regarder  comme  fixe  le  centre  de  gravité  qui,  ngooreoiemem 
parhot»  ne  l'est  pas,  mais  dont  les  déplacements  sont  insen- 
sibles. 

Les  principes  des  mouvements  relatif,  ou  apparents,  de» 
eorps  célestes  peuvent  finalement  se  résumer  comme  suit  : 
a)  Les  corps  qui  s'attirent  mutuellement,  après  avoir  reçu 

des  impulsions  primitives  quelconques,  décrivent  toujours,  dans 
leurs  mouvements  relatif,  des  courbes  semblables  et  inverses 
autour  de  leur  centre  de  gravité. 

à)  Les  dimensions  homologues  des  courbes  décrites  par  le» 
deux  corps,  ainsi  que  les  vitesses,  sont  inversement  propor* 
tionnelles  aux  masses. 

c)  L'immobilité  apparente  du  centre  de  gavité  est  l'indice 
d'un  déplacement  du  système  dans  l'espace.  Sans  ce  déplace» 
ment,  l'immobilité  du  centre  de  gravité  serait  un  phénomène 
inexplicable. 

d)  Les  corps  planétaires  ont  dû  leeevoir*  dans  Torigine,  des 
impulsions  parallèles,  en  sorte  qu'ils  sont  emportés  dans  l'espace 

par  un  mouvement  commun. 

Ces  résultats,  obtenus  si  facilement,  ne  sont  cependant  pas 
sans  importance  pour  les  astronomes  et  les  géomètres.  C'est  ce 
qui  nous  a  engagé  k  les  consigner  dans  ce  mémoire  que  non» 
livrons  à  leur  appréciation. 
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La  marche  de  la  science  dans  le  développement  de  chacune 
de  ses  branches  spéciales  peut  se  comparer  à  Texploration  d'une 
contrée  inconnue  :  on  l'aborde  de  différents  côtés,  mais  on 
rencontre  partout  des  difficultés  nombreuses,  qu'il  semble  sou- 
vent bien  pénible  de  surmonter  ou  de  tourner.  Ordinairement, 
les  premiers  et  hardis  voyageurs  s'épuisent  dans  des  luttes  de 
tout  genre,  et  le  résultat  de  leurs  efforts  se  borne  souvent  h 
avoir  ouvert  un  chemin  k  quelque  successeur  plus  heureux  ou 
plus  habile.  Cependant,  ces  tentatives  plus  ou  moins  infruc- 
tueuses font  avancer  la  science  et  renricbisseni  d'une  foule  d'ob- 
jets nouveaux ,  d'une  série  d'observations  intéressantes  et  de 
nombreuses  données,  qui  servent  b  éclaircir  des  questions  en- 
core douteuses.  Enfin  Ton  atteint  quelque  sommet  élevé,  d'où 
il  est  possible  de  s  orienter,  en  jetant  ses  regards  d'un  cdté 
sur  le  vaste  terrain  déjà  exploré,  de  l'autre  sur  le  nouveau 
panorama  qui  se  déroule  à  l'horizon. 

C'est  h  un  point  culminant  de  ce  genre  que  sont  arrivées 
nos  connaissances  sur  le  spectre,  grâces  aux  derniers  travaux 
de  M.  Kirchbotf.  Qu'il  nous  soit  donc  permis  de  nous  y  arrê- 
ter quelques  instants,  et  de  rappeler  la  marche  que  nos  con- 
naissances ont  suivie  depuis  leur  première  origine  jusqu'à  au- 
jourd'hui :  ce  sera  le  meilleur  moyen  d'en  faire  apprécier  Ten- 
semble  et  l'harmonie,  d'en  faire  ressortir  la  portée,  d'en  assurer 
le  succès  h  venir.  Toutefois,  dans  cet  exposé  succinct,  nous 
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noQS  bornerons  an  côté  expérimental  de  la  question,  qui  eo 
forme  la  véritable  base,  nous  ne  parlerons  de  la  théorie  que 
lorsque  cela  sera  nécessaire  pour  faire  ressortir  le  lien  intime 
des  faits  entre  eux. 

1 .  La  dispersion  newlonienm. 

Tout  produit  d'une  source  lumineuse  quelconque  est  un 
composé  d'une  infinité  de  rayons  différents.  Newton  *  a  établi 
ce  fait  fondamental  en  (dirigeant  sur  on  prisme  dans  ane  salle 
obscure  un  filet  lumineux  provenant  du  soleil.  Le  rajon  se 
dilate  en  se  réfractant,  et  forme  un  spectre  qui  présente,  les 
uns  à  côté  des  autres,  tous  les  rayons  élémentaires  dont  est 
composée  la  lumière  incidente.  Ces  rayons  diffèrent  entre  eux 
sous  un  double  rapport;  d'abord  par  une  réfraction  différente, 
qui  est  la  cause  de  leur  séparation  ;  puis,  par  leur  couleur, 
c'est-à-dire  par  une  action  particulière  sur  noire  œil.  Newton 
distingua,  par  analogie  avec  les  sons  de  la  gamme,  sept  cou- 
leurs dans  le  spectre,  de  la  partie  la  moins  réfractée  k  celle  qui 
Fest  le  plus;  les  couleurs  qui,  pour  notre  œil,  cependant, 
passent  insensiblement  de  Tune  à  l'autre,  sont  :  le  rouge,  To- 
rangé,  le  jaune,  le  vert,  le  j)ieu,  l'indigo  et  le  violet. 

Quoique  plusieurs  de  ces  couleurs  produisent  sur  nous  la 
même  impression  que  la  combinaison  des  couleurs  voisines, 
comme  l'orangé,  qui  semble  formé  de  rouge  et  de  jaune,  tons 
les  rayons  du  spectre  sont  essentiellement  simples  ;  un  second 
prisme  ne  les  dilate  plus;  tant  qu'ils  existent  k  Tétat  isolé,  il 
n'est  pas  possible  d'en  changer  Undice  de  réfraction  par  rap- 
port a  une  substance  donnée,  ni  d'en  altérer  la  couleur  pour 
notre  œil,  bien  que,  mêlés  à  d'autres  rayons,  ils  puissent  in- 
dividuellement échapper  k  notre  appréciation,  La  liaison  intime 
de  chaqoe  nuance  du  spectre  k  an  certain  indice  de  réfraction, 

*  La  déemiverte  de  la  dispersion  date  de  1672. —  La  première  édition 
de  VOptique  de  NewUm,  en  anglais,  parut  en  1704. 
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admise  comme  loi  fondameDiale  par  Newton,  fui  plus  tard  at- 
taquée par  M.  Brewsler*  qui,  au  moyeo  desubslaoces  absor- 
iNUDies,  crut  veconnaitre  de»  traeea  de  ronge,  de  jaune  et  de 
bleu  dans  toute  rélendue  du  spectre;  les  conire-expérieoces 
de  M.  Heimboitz*  ont  cependant  rétabli  le  premier  point  de 
\ue  en  démontrant  qu'il  était  impossible  dans  les  expériences 
ilu  savant  Ecossais  d'éliminer  toute  lumière  étrangère  diffuse, 
ce  qui  sufiisail  amplement  pour  expliquer  Timpureié  observée 
dans  le  spectre. 

En  cliangeant  la  sotirce  de  lumière,  on  modifie  Tinlensits 
des  diverses  parties  du  spectre,  mais  non  pas  le  caractère  des 
rayons,  c*est*k-dire  la  place  qu'ils  occupent  parmi  les  autres  et 
la  direction  que  leur  donne  le  prisme.  La  déviation  de  chaque 
rayon  individuel  ne  dépend  donc  que  de  sa  nature  et  de  Fac- 
tion dispersive  du  prisme.  En  variant  la  substance  de  ce  der- 
nier, on  £iit  varier  aussi  l'étendue  absolue  et  relative  du  spectre 
et  de  ses  parties,  dans  des  limites  assez  vastes ,  sans  que  la 
succession  des  teintes  soit  altérée.  Sur  ce  point,  comme  on  le 
sait,  Newton  ne  reconnut  pas  la  vérité*  Guidé  par  des  expé- 
riences insuffisantes,  il  crut  la  dispersion  proportionnelle  k  la 
réfiraction,  et  il  conclut  de  lll  qu'il  était  incapable  d'éliminer 
dans  les  lunettes  dioplriques  l'aberration  chromatique.  Ce  fut 
Dollond^  qui,  par  une  heureuse  combinaison  de  verres  de 
crown  et  de  flint,  construisit  des  lunettes  d'une  perfection 
remarquable,  et  prouva  l'indépendance  des  deux  pbénomèneSt 
et  la  possibilité  de  neutraliser  la  dispersion,  sans  détruire  en 
même  temps  la  réfraction. 

Pour  expliquer  la  déviation  des  rayons  qui  pénètrent  dans 
an  milieu,  la  tbéorie  considère  la  lumière  naturelle  comme 
composée  d'une  foule  d'ondulations  diverses,  suivant  la  même 
roule,  ei  différant  par  leur  longueur  et  leur  durée  d'oscilla- 

'  PhUm.  Magazine,  XXX,  p.  461  ;  XXXU,  p.  489. 

*  Ânnalei  de  Physique  de  Paggendorff',  LXXXVI,  p.  S02. 

*  Ses  recherches  datent  de  l'année  1757. 
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lion.  — En  quittant  i'éther  libre  où  elles  se  propageaient  comme 
les  différenu  sons  se  propagent  dans  i'air,  —  avec  une  égale 
vitesse,  pour  entrer  dans  I'éther  qni  remplit  les  espaces  entie 
les  molécules  matérielles  d'nn  corps,  et  qui,  sous  leur  in- 
fluence, se  trouve  dans  un  étal  particulier  de  densité  et  d'é- 
lasticité, ces  ondulations  subissent  des  changements  de  vitesse* 
et,  par  suite,  une  déviation  différente,  d'autant  plus  forte  que 
leurs  oscillations  sont  de  plus  courte  durée.  Cette  durée  esi  1» 
seule  qualité  qui  reste  invariable,  b  travers  tous  les  change* 
menls  de  vitesse  et  de  direction  qu'on  fait  subir  k  un  rayon  v 
c'est,  par  conséquent,  à  elle  qu'il  convient  de  ramener  la  ré- 
frangibiiité  et  la  couleur  dt;  chaque  rayon  élémentaire.  Les  lois, 
expérimentales  de  la  réfraction  et  de  la  dispersion  sont  parfaite- 
menl  connues  ei  expliquées,  mais  on  est  loin  de  pouvoir  se 
rendre  raison  de  l'influence  que  la  nature  des  molécules  exerce 
sur  l'état  de  I'éther  intermédiaire,  et  sur  sa  faculté  d'aflecter 
différemment  les  divers  rayons. 

2.  Les  moyeiu  d'observalion, 

La  connaissance  du  spectre  resta  longtemps  à  peu  près  au 
point  où  Newton  l'avait  portée,  jusqu'à  ce  que  Frauenliofer  * 
lui  fit  faire  un  nouveau  pas  important,  en  s'appliquant  avant 
tout  ë  donner  an  spectre  une  extrême  netteté.  Arrétons-nou» 
un  moment  aux  coiitlllions  qu'il  faut  pour  remplir  ce  but,  et 
supposons  comme  cela  arrive  ordinairement  dans  les  expé- 
riences d'optique,  que  la  lumière  tombe  sur  un  prisme,  après, 
avoir  traversé  une  fente  étroite  percée  dans  le  volet  d'une 
chambre  obscure. 

11  y  a  alors  deux  circonstances  qui  font  que  les  rayons  de 
chaque  indice  particulier,  au  lieu  de  ne  former  dans  le  spectre 
qn'nne  seule  ligne  mathématique  transversale,  y  occupent  une 

*  Ânnaki  de  Gilbert,  Vil,  p.  278.  —  Mém,  aetnm.  de  SeAtMRseAer» 
11,1. 
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tMsde  d*ane  oertaine  largeur,  de  sorte  qoe  les  rayons  d'une 
•espèce  empiètenl  sur  leurs  voisins,  au  déiriment  de  la  pureié 
<lu  spectre.  Ces  deux  circonstances  sont  la  largeur  de  la  fetUe 
'Ci  la  largeur  du  corps  lumineux  extérieur* 

En  premier  lieu,  la  fente  ajfant  toujours  une  certaine  lar» 
|[enr,  que  nous  supposons  moindre  que  le  diamètre  du  corps 
lumineux,  tous  les  points  juxtaposés  qu'elle  contient  fourni- 
ront des  rayons  parallèles  de  chaque  espèce  qui,  étant  réfrac- 
tés  de  la  même  manière,  iront  former  dans  le  sfiectre  une 
Imnde  d'une  largeur  correspondante  h  celle  de  la  fente.  Il  s'agit 
avant  tout  de  réduire  ces  bandes  élémentaires  de  première  espèce^ 
<;omme  nous  les  désignerons,  ^  un  minimum,  ce  à  quoi  on 
réussit  par  une  position  convenable  du  prisme.  En  efiet,  en  • 
faisant  tourner  le  prisme  autour  de  son  aie,  toutes  les  autres 
conditions  de  reipérience  restant  les  mêmes,  on  reconnaît  bien- 
tôt que,  sous  le  rap})ort  de  la  netteté,  les  différentes  positions 
ont  une  valeur  fort  diverse.  Ce  n'est  point,  comme  on  l'admet 
«ou  vent  «  la  position  de  b  dénkuùm  mimmm  correspondant  à 
l'égalité  des  angles  d'incidence  et  d'émergence  du  rayon ,  que  l'on 
doit  choisir  comme  la  plu^s  avantageuse.  Â  la  vérité,  pour  cette 
position,  le  spectre  est  intense  el  brillant,  mais  comme  les 
bandes  élémentaires  ont  la  même  largeur  que  la  fente,  elles  se 
mêlent  beaucoup  et  empêclient  la  pureté.  Si,  li  partir  de  cette 
position,  on  fait  croître  l'angle  d'incidence  par  un  mouvement 
du  prisme,  on  augmente  le  mal  ;  le  spectre  se  raccourcit  pro- 
^ssivenient,  les  bandes  augmentent  de  largeur,  et  bientôt  on 
voit  diminuer  l'intensité  par  suite  de  b  forte  proportion  de 
lumière  rénécltie  sur  la  surface  d'incidence  :  trois  circonstances 
qui  sont  toutes  nuisibles.  Le  résultat  est  tout  autre  si  Ton  fait 
tourner  le  prisme  de  manière  à  diminuer  Tangle  d'incidence  et 
k  agrandir  celui  de  la  dernière  réfraction  ;  le  spectre  se  dilate, 
en  s'aflàfblissant,  il  est  vrai,  mais  en  même  temps,  ses  bandes 
élémentaires  se  rétrécissent  de  plus  en  plus,  au  point  de  se 
réduire  k  0  pour  h  réfraction  rasante.  La  position  la  plus  avan- 
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tagense  esl  alors  celle  ponr  laquelle  le  spectre,  sans  avoir  trop 

perdu  de  sa  vlvacilé,  a,  jusqu'à  un  certain  poinl,  augmenté  son 
étendue  et  réduit  ses  bandes.  Quoique  difficile  à  déterminer 
théoriqnement,  celte  position,  qui  dépend  de  plusieurs  fac- 
teurs, est  néanmoins  fiicile  h  reconnaître  par  Teipérience.  Elle 
précède  dans  le  flint  de  20  k  25®  la  direction  rasante  de* 
rayons  émergents  qui,  elle-même,  exige  une  incidence  de  27 
il  28^.  S'il  n'est  pas  possible  d'anéantir  entièrement  les  bandes 
dont  nous  parlons,  on  les  réduira  cependant  à  une  valeur  mi-^ 
nîme  en  diminuant  la  largeur  de  Tonverture,  autant  que  le 
permettra  l'inlonsité  du  spectre,  qui  s'affaiblit  proportionnelle- 
ment.  Avec  une  source  éblouissante,  comme  le  soleil,  on  peut 
réduire  la  fente  k  ne  former  qu'une  ligne  imperceptible,  et  ob-^ 
tenir  ainsi  une  netteté  remarquable  ;  cela  n'est  plus  possible  lors-- 
qu'on  opère  sur  des  sources  terrestres,  la  plupart  très-faihies  ; 
on  est  alors  obligé  de  sacrifier  une  grande  partie  de  la  oeitelé 
en  faveur  d'une  intensité  suffisante. 

En  second  lien,  chaque  point  de  la  fente  servira  d'origine 
k  un  pinceau  divergent  de  rayons  de  même  espèce,  prove- 
nant  des  différents  points  du  corps  lumineux  extérieur,  so- 
leil, flamme,  etc.  Tous  les  rayons  qu'intercepte  le  prisme^ 
puisqu'ils  divergent  en  y  entrant,  en  sortiront  également  sous- 
forme  d'un  pinceau  divergent  qui,  par  conséquent,  couvrir» 
un  certain  espace  dans  le  spectre,  et  formera  ce  que  nojjs 
nommerons  uue  bande  élémentaire  de  ueonde  espèce.  La  position 
du  prisme  n'a  qu'une  faible  inflnence  sur  la  divergence  de» 
rayons  et  sur  la  largeur  de  ces  bandes  ;  c'est  donc  par  d^autre» 
moyens  qu'il  faut  tâcher  d'en  amoindrir  l'influence. 

D'abord,  la  dimension  de  ces  bandes  étant  proportionnelle 
è  l'angle  visuel  sous  lequel  apparaît  la  largeur  du  corps  lomi- 
neux,  vu  de  l'endroit  où  se  trouve  la  fente ,  diminuera  pro* 
portionnellemcnt  h  la  dislance  du  corps  h  l'ouverture.  On  amé- 
liorera donc  le  spectre  en  éloignant  la  source  lumineuse,  de 
jnéme  qu'en  plaçant  devant  le  prisme  un  ^ran  avec  une  se-^ 
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conde  fente  étroite.  Halheoreusemeot,  li  quantité  de  lumière 

diminue  dans  le  même  rapport,  ce  qui  contre-balance  souvent 
le  premier  avantage.  Les  moyens  ordinairement  emplojfés  dans 
le  but  dé  concentrer  les  pinceaui  divergenta,  sont  lesanivinta. 

Lorsqu'il  s'agit  de  l'obsenration  du  spectre  pzr  projection^  on 
place  immédiatement  après  le  prisme  une  lentille  achroma- 
tique à  long  fojer,  et  Ton  règle  la  distance  de  l'écran,  qui  re- 
çoit le  spectre  sur  le  lieu  précis  de  Tioiage  de  la  fente.  En 
outre,  plus  le  prisme  est  éloigné  de  la  fente,  plus  aussi  les 
bandes  élémentaires  seront  étroites,  Si  l'on  veut  observer 
le  spectre  directement,  on  se  servira,  comme  Frauenhofer,  d'une 
lunette  qu'on  place  derrière  le  prisme,  et  qu'on  ajuste  sur 
rimage  virtuelle  de  la  fente.  Par  ce  moyen,  on  grossit  le  . 
spectre,  suivant  le  pouvoir  de  la  Innette,  tout  en  concentrant 
pour  l'œil  chaque  pinceau  en  une  ligne  unique.  Mais  ici  en- 
core, l'observation  à  la  lunette  échoue  souvent,  parce  qu'elle 
exige  qu'on  soit  à  une  certaine  distance  de  la  fente  et  amène  des 
pertes  considérables  de  lumière.  Toutefois,  c'est  par  ce  pnn 
cédé,  joinl  à  l'emploi  de  prismes  de  tlint  d'une  purelé  et  d'une 
perfection  rares,  que  le  célèbre  opticien  allemand  est  parvenu 
à  la  brillante  découverte  dont  nous  parlerons  tout  li  rbeure. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  conditions  de  la  netteté  du  spectre 
sont  parfaitement  connues,  mais  comme  elles  sont  inséparables  ' 
d'une  grande  diminution  d'intensité,  elles  ne  sont  pas  appli- 
caUes  dans  les  cas  nombreux  oà  les  sources  lumineuses  sont 
peu  vives.  En  outre,  la  nécessité  d'opérer  dans  nne  chambre 
obscure,  de  donner  des  directions  prescrites  aux  rayons,  et  de 
certaines  positions  aux  appareils,  limitait  jusqu'ici  les  obser- 
vations spectrales,  et  les  réduisait  ^  une  expérience  de  cabi- 
net, réservée  h  un  petit  nombre  de  personnes.  M.  Kircbhoff 
*  dans  ses  dernières  recherches,  en  se  rendant  indépendant  d'un 
local  parliculier,  a  beaucoup  contribué  h  populariser  l'étude 
du  spectre.  11  entoure  le  prisme,  placé  verticalement,  d'une 

•  Annales  de  Puggendorfft  CX,  p.  161. 
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boUe  Doirde  iaiérieuremeiii,  doat  deoi  fiiceft,  Tune  lilérate  et 
Taulfe  verlieale*  ont  une  potkioii  ^  peu  près  perpendiculaiie  k 

la  direction  des  rayons  incidents  el  émergents.  L'une  de  ces 
faces  porte  un  tube  terminé  à  soneslrémiié  par  la  fente,  qu'on 
dirige  sur  la  soofee  Inminense;  Tautie  lace  sert  k  fiier  une  lu* 
nette  k  court  foyer,  qui  permet  Tobienratien  directe  do  spectre. 
De  cette  manière,  l'espace  obscur  est  limité  *a  ses  moindres  di- 
mensions, c'esl-â-dire  au  lieu  où  s'opèreni  la  réfraction  et  la 
dispersion,  et  où  se  présente  l'image  du  spectre. 

U  m'a  semblé  qu'il  était  possible  d'aller,  dans  la  simplification 
do  tp$eiro$cope,  plus  loin  encore  que  ne  Ta  fait  M.  Kircbhoff', 
et  de  rendre  cet  instrument  d'un  usage  facile  el  journalier  pour 
•>  tout  la  monde,  en  tant  du  moins  qu'il  ne  s  agit  pas  de  mesures 
nomériqnes.  Je  profite,  dans  ce  bul,  d'une  ancienne  remarque 
de  M.  Brocb  * ,  que  les  physiciens  n'ont  pas  appréetée  comme 
elle  le  mériiait,  savoir  qu'il  esl  possible  d'observer  le  spectre 
avec  une  rare  oetieté,  sans  aucun  em|)loi  ni  de  lentilles,  ni 
de  lunette,  en  plaçant  simplement  l'osil  dans  le  voisinage  îm» 
médiat  de  Taréte  du  prisme,  de  manière  k  recevoir  les  rayons 
émergents  très 'inclinés ,  el  en  visant  ainsi  sur  une  fente 
étroite,  éloignée  de  80  ii  100  centimètres.  Les  pinceaux  de 
lumière  étant  limités  au  petit  diamètre  de  la  pupille,  se  ré* 
missent,  sans  autre  perte  de  lumière  que  celle  qu'occasionne  * 
le  prisme  même,  sans  aulre  aberraiion  que  celle  qui  esl  inhé- 
rente k  notre  organe,  en  un  spectre  pur  et  brillant  qui,  quoique 
peu  dibté«  ne  laisse  rien  k  désirer.  D'après  cela,  les  parties 
réellement  essentielles  et  indispensables  k  l'élude  du  spectre 
se  réduisent  k  deux  :  une  fente  k  ouverture  variable  et  k  bords 
bien  reclilignes  et  parallèles,  et  un  pelil  prisme  de  Oint,  d'un 
k  deux  centimètres  de  longueur  sur  1  k  1,5  ceniimètrea  de 
cAté,  aussi  parfait  que  possible  sous  le  rapport  de  rbenaogé» 

'  Nyt.  Magaz.  f.  Naturvideriskoheitie,  IV. —  Annales  de  Pofggenderf, 
supplément,  lit,  p.  331 .  —  M  Wollaston,  à  parler  exactement,  mit  le 
pranier,  an  moyen  de  la  vision  directe,  aperçu  les  raies  de  Frauenhofisr^ 
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«léilé  do  mm    de  l'eiéentioo  det  faoet.  On  relie  eoi  deox 

pièces  de  la  manière  sniTante.  Le  porte-fenille  B  (fig.  1  ) ,  muni 
d%ne  visa  ((ig.  2),  pour  régler  la  grandeur  de  l'ouverture  sur 
4*inteosilé  de  la  lamière,  ae  place  au  bout  d'un  tube  Â  de  60 
Il  BO  eentimètrett  qu'on  peni  pour  plue  de  eommodité,  fonnar 
•de  deux  pièeea  renirantea.  A  l*a«tre  bout  se  place  le  prisme 
mobile  an  moyen  du  bouton  c  ;  il  est  enfermé  dans  une  pe- 
tite boîte  C  (fîg.  3),  dont  la  paroi  qui  répond  à  Taréle  où  se 
liii  robaerviiioo  est  placée  en  biaia  el  ponrvne  d'une  ouvet- 
tore  d  de  6  !  9  miUiniètrea  de  largeur,  aerrani  )i  la  viaion.  Un 
écran  D  empêche  l'arrivée  de  la  lumière  directe  à  l'œil,  qui  a 
befeoin  de  toute  sa  sensibilité.  En  fixant  le  tube,  qui  est  peu 
fieaant,  à  b  pièce  mobile  £  d'un  auppori  vertical  F,  de  façon  à 
pooToir  lui  domier  on  mouYemeni  horiaontal  el  vertical,  en 
possède  nn  instrument  qui  se  place  partout,  a'adaple  li  toulea 
les  directions  voulues,  et  permet  d'accommoder  la  fente  et  le 
prisme  aux  dimenaiona  priocipalea  de  la  source  lumineoae*  J'ai 
répété  an  mejen  d*nfi  apeelroaeope  de  ee  genre  la  plupart  dea 
•  expériencea  qu'en  a  jusqu'ici  tentées  daoa  l'étude  du  apeeire, 
«t  l'ai  trouvé  entièrement  suffisant  ;  je  crois  donc  pouvoir  le 
recommander  à  tous  ceux  qui,  sans  trop  de  frais,  désirent 
enivre  lea  pnigrèa  d'une  dea  pbia  bellea  brancbca  de  Topiique. 

3.  Lei  roût  du  tpeetre. 

Le  apecire  solaire,  auivant  l'opinion  de  Newton,  était  formé 
d'une  anceeaaion  non  interrompoe  de  rayons  eoloréa.  Ce  fol 
Fnuenbofer  qui  prouva,  ï  l'aide  de  ses  moyens  d'observationa 

perfectionnés,  qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  que  la  série  des 
«eolenra  était  réellement  traversée  par  un  certain  nombre  de 
ligpiea  ooirea  tranaveraea,  occupant  dea  placée  déterminées  entre 
1^  eooleora.  Avee  neire  apedreecope,  dont  on  dirige  b  lente 
imperceptible  directement  aur  le  aoleil,  elles  paraissent  entiè» 
rement  noires  et  comme  tracées  au  burin.  L'auteur  de  cette 
belle  découverte,  qui  porte  son  nom  aujourd'bui,  maia  que 
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WollastoD  avtit  prévue,  distingua  dans  l^élendoe  du  B|ectre 
sept  raies  priocipales,  qu'il  désigna  par  les  premières  leltrea  de 

Talphabet,  et  qui  occupent  les  places  suivantes  :  A  se  trente 
k  la  dernière  linnite  du  rouge  et  n'est  que  rarement  visil)le  ;  B 
est  au  milieu;  G  au  dernier  tiers  du  rouge;  D  est  une  double 
Kgne  très-fine,  et  se  voit  li  la  fin  de  Torangé;  E  dans  le  vert  ; 
F  au  milieu  du  bien  :  G  au  eommencement  ;  H,  formée  de  deux 
larges  lignes,  k  la  fin  du  violet. 

Outre  ces  7  lignes  principales,  Frauenhofer  en  compta  580 
plus  fines,  irrégulièrement  distribuées,  et  visibles  seulement  b 
Taide  d'un  certain  grossissement.  Plus  tard,  M.  Brewsler'  et 
M.  Knhn*,  dans  des  conditions  atmosphériques  favorables,  en 
élevèrent  le  nombre  à  pins  de  3000;  les  parties  moins  bril» 
lantes  du  spectre  sembbient  se  résoudre  en  no  réseau  de  li- 
néoles  éqnidislantes  d'une  extrême  ténuité. 

Quel  que  soil  le  prisme  incolore  qu'on  emploie,  les  raies 
principales  conservent  toujours  la  même  place  dans  la  série  dea 
teintes.  Ainsi  que  dans  la  lumière  direete  du  soleil,  .elles  se 
trouvent  dans  la  lumiève  diffuse  du  jour,  dans  celle  des  nuages^  « 
dans  la  lumière  réfléchie  des  objets  terrestres,  dans  celle  que 
nous  envoient  la  lune  et  la  planète  Vénus  ;  bref,  dans  toutes  les 
radiations  qui,  directement  ou  indirectement,  dérivent  du  so- 
leil. Ces  lignes  sont  donc  de  vraies  laeunM  dans  le  spectre  ao*** 
laire,  des  rayons  d'un  certain  indice  de  réfraction  qui  manquent 
dans  la  composition  de  la  lumière  solaire,  telle  que  nous  la 
recevons.  Cependant,  elles  pourraient  être  attribuées  à  deu& 
eana(*a  :  ou  provenir  de  la  cempoaition  orîginaife  de  la  lumière 
qui  émane  du  soleil,  eu  bien  dépendre  d'une  influence  des-  ' 
tructive  de  l'atmosphère  sur  certains  rayons.  Dans  ce  dernier 
cas,  toute  lumière  venant  des  espaces  célestes  pour  arriver  b 
la  terre,  aérait  soumise  b  la  même  influence,  et  devrait  pré» 
senler  les  mêmes  raies.  Franenholer  décida  la  question  en  ft^ 

>  PMki.  Magazine,  3»«  série,  Tlll,  p.*384. 
*  Annalet  de  Poggendorf,  XG,  p.  609. 
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veup  dé  la  première  hypothèie,  en  démontmiii  qae  le  spectre- 

de  SIrlus  et  de  quelques  autres  étoiles  fixes,  assez  brillantes  pour 
être  analysées,  différait  esseDliellement  de  celui  du  soleil.  Les^ 
mies  doDi  il  e'agii  sont,  en  conséqaeocet  une  pariîcularilé  que 
la  lumière  emprunte  de  aon  origine,  qu'elle  consenre  d'une 
manière  indélébile  dans  tout  ion  trajet,  et  qui  permet  de  la 
reconnaître  même  après  tous  les  changements  auxquels  on  a 
pu  la  soumettre*  Dana  Toptique  pratique,  elles  ont  acquis  la 
plus  grande  importance,  comme  un  moyen  aûr  de  fixer  exac- 
tement certains  points  du  spectre,  ce  qui  est  "impossible  par  la 
simple  indication  des  nuances  que  différentes  personnes  jugent 
fort  diversement.  ( 

L'origine  solaire,  démontrée  à  Tégard  des  raies  principales* 
'  ne  l'est  point  encore  pour  ce  qui  concerne  la  foule  des  petitea 
lignes.  Suivant  M.  Brewsier,  leur  nombre  ou  plutôt  leur  visi- 
bilité, dépend  essentiellement  des  circonstances  atmosphériques, 
et  augmente  a?ec  rabaissement  de  l'astre  vers  rborizon,  comme 
ai  leur  apparition  dépendait  de  la  longueur  du  trajet  parcoum 
dans  Tair.  Peut-être  des  expériences  exactes,  facilitées  par 
remploi  d'un  instrument  portatif,  et  entreprises  conjointement 
à  de  grandes  hauteurs  et  dans  la  plaine,  pourront-elles  éclair- 
eir  ce  point,  attendu  qu'une  partie  essentielle  de  l'effet  detra, 
de  même  que  dans  les  phénomènes  de  réfraction,  dépendre 
des  couches  les  plus  basses  et  les  plus  denses  de  l'atmosphère. 

Nous  mentionnerons  simplement  un  autre  genre  de  raies, 
qu'un  moment  on  a  cru  appartenir  an  spectre,  mais  qui  n*ont 
nncnn  rapport  avec  lui.  Ce  sont  des  lignes  obscures,  diverse* 
ment  espacées  enire  elles  et  d'intensités  diflTérenles,  qui  traver- 
sent parallèlement  dans  le  ienu  de  la  longueur  le  spectre  entier. 
Gomme  elles,  ne  paraissent  qu'après  que  l'on  a  rétréci  la  fente 
presque  jusqu'au  contact  de  ses  bords,  tout  en  se  servant  d'une 
lumière  intense,  il  est  évident  qu'elles  ne  proviennent  que  des 
petites  irrégularités  des  bords  qui,  en  interceptant  partielle- 
ment la  lumière,  doivent  produire  une  extinction  locale,  se  ré* 
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fiétmt  mlarelleiiieiit  tu  même  point  dans  tous  les  rayons  élé- 
mentaires, et  produisanU  en  conséqueoce  Tapparence  d'une 
ligne  obscure  longitudinale. 

L'interposition,  sur  le  clieaiw  du  rayon,  d'une  substance 
limpide  et  incolore,  qu'elle  soit  solide,  liquide  ou  gaieuse,  ne 
change  rien  k  l'aspect  du  specire  et  de  ses  raies.  Il  ne  peut 
plus  en  être  de  même  si  la  substance  interposée,  soit  avant, 
soit  après  le  prisaie,  est  colorie;  car  la  présence  d'une  colora- 
lion  annonce  un  changement  dana  la  compoaition  de  la  lu- 
mtère,  une  prépondérance  de  certaines  parties  du  specire  sur 
d'autres  qui  ont  subi  un  afTaiblissemenl  ou  une  extinction.  Evi- 
demment le  rayon  composé  transmis  sera  le  complément  de 
rensemble  des  rayons  absorbés,  par  rapport  k  la  lumière  pri* 
mitifc.  A  une  certaine  époque  de  nos  connaissances,  l'étude 
des  changcmenis  que  souffre  le  specire  par  son  passage  à  tra- 
vers des  verres  et  des  liquides  colorés,  a  formé  le  sujet  de 
nombreuses  redierches,  surtout  de  la  part  de  M.  J.  Uerschel  * 
etll.  D.  Brewsler*  et  leur  a  fourni  d^  faits  intéressants. 

La  manière  la  plus  instructive  de  faire  Texpérience  consiste 
k  disposer  sur  le  trajet  du  rayon  lumineux  venant  de  la  fenle, 
un  prisme  creux  k  angle  aigu,  de  10  k  12®  seulement,  rempli 
du  liquide  coloré  dont  on  vent  eiaminer  Tinfluence.  En  le  dé» 
plaçant  snccessiToment,  la  lumière  traverse  les  épaisseurs  crois» 
santés  de  la  substance,  et  Ton  suit  ainsi  sur  le  spectre  les  pro- 
grès de  Taltération  de  ses  divers  éléments.  Ëii  éprouvant,  par 
exemple,  une  solution  de  tournesol,  l'on  observe  pour  une 
irès^ible  couche  de  liquide  on  spectre  ï  peu  près  complet  ; 
en  effet,  c'est  un  fait  connu  qu'en  lames  minces,  toutes  les 
substances  colorées,  à  moins  d'être  foncées  au  point  de  deve- 
nir opaques,  paniasent  presque  incolores,  et  laissent  voir  les 
objets  avec  leure  couleura  naturelles.  En  avenant  le  prisme 
aigu,  on  voit  se  produire  une  ombre  sur  la  partie  jaune,  la 

«  Trmti  de  la  lumiire,  édit.  franç.,  I,  p.  289. 
âinb*  IVuMoeHont,  IX,  p.  445  ;  XII. 
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plw  briUaDle  du  spectre  ;  le  mélange  de»  côtés  blea  ei  rooge 
produit  DM  teinte  violet-bleoftire  trèe-inteose»  Bientôt,  l'eiline- 

tkm  de  la  partie  moyenne  du  spectre  devient  totale  et  envahit 
progressivement,  sans  limites  tranchées,  d'un  côté  Torangét 
de  l'autre  le  vert,  le  bleu  et  même  l'indigo;  il  ne  reste  qu'une 
fiible  partie  du  violet  extréine  et  le  ronge  foncé,  ce  qui  est  la 
^oouleur^  presque  homogène,  que  présente  la  solntion  eoncen- 
trée  du  tournesol  dans  un  vase  un  peu  épais. 

Le  caractère  général  du  phénomène  est,  au  reste,  toujours 
le  même.  L'absorption  attaque  une  ou  "plusieurs  places  du 
spectre  (trois  dans  le  verre  d'azur,  par  exemple),  et  y  pro* 
duil  de  larges  bandes  obscures,  à  bords  ordinairement  peu 
tranchés,  qui  peu  à  peu  empiètent  sur  tout  le  spectre,  à  Tei- 
ception  d'une  dernière  couleur,  favorisée  par  excellence.  Seu* 
lement,  les  diverses  substances  difl^nt  par  les  parties  du 
spectre  qui  s'altèrent,  par  le  nombre,  toujours  restreint,  des 
maxima  et  minima  de  lumière,  par  la  promptitude  de  l'extinc- 
tion, enfin  par  la  dernière  couleur  persistante.  Les  rapports  de 
b  substance  à  hi  nature  de  l'absorption  ne  sont  point  encore 
connus;  mais  quels  qu'ils  soient,  les  phénomènes  variés  dont 
nous  parlons  ne  se  conçoivent  qu'en  admettant  une  action  élec' 
twe  particulière  pour  chaque  substance  ;  bien  que  sur  chaque 
rayon  élémentaire,  lea  progrès  de  l'extinction  suivent  proba* 
bleroent  la  loi  4a  plus  simple,  de  la  proportionnalité  à  la  den* 
sité  de  la  coloration  du  milieu  et  à  l  inlensilé  du  rayon  in- 
fluencé. 

Les  bandes  d'absorption  larges,  peu  nombreuses,  fondues 
sur  leurs  bords,  qui  sont  produites  par  les  solides  et  les  li- 
quides n'ont  guère  d'autre  ressemblance  avec  les  raies  fines, 
nombreuses  et  irancliées  de  Frauenhofer,  que  de  constituer 
comme  «lies  de»  interruptions  dans  le  spectre»  M.  Brewster* 
découvrit  cependant  un  effet  curieux  d'abaor|ition  qui,  par  la 
multiplicité  des  points  attaqués  et  par  la  vivacité  de  l'action, 

«  Edinb.  Philoi.  Tnaittet.,  XII,  p. 
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s'en  rapproche  bien  pjus.  Cel  effet,  que  M.  Miller'  étudia  avec 
soia,  s'observe  dans  ceruias  gai  co/orés,  qu'on  iolroduit  sur  le 
^emÎD  du  rajfOQ,  ou  k  travers  lesquels  ou  regarde  objeclive- 
ment  le  spectre.  En  se  servant,  par  exemple,  de  gaz  h)po- 
^zolique,  coloré  en  orangé  fonce,  le  spectre  se  réduit  a  sa  partie 
moyenne,  embrassant  le  jaune  et  roraogé  eu  empiélaol  sur  le 
vert  et  le  rouge  ;  de  plus,  la  partie  restante  se  couvre  d'une 
aérie  de  bandes  obscures,  à  peu  près  équidistantes,  qui  rap- 
pellent involontairement  des  franges  d'interférence.  En  les 
produisant,  cependant,  sur  un  spectre  bien  net,  elles  perdent 
leur  aspect  de  simplicité,  et  se  présentent  comme  des  groupes 
assers  irrégutiers  de  raies  plus  fines,  souveol  parfaitement  noires 
4il  assez  tranchées.  C'est  un  des  phénomènes  les  plus  remar- 
quables de  cette  partie  de  l'optique.  En  augmentant  la  den- 
sité du  gaz  ou  la  longueur  de  son  trajet,  ces  lignes  s'étendent 
latéralement,. se  fondent  et  envahissent  ainsi  la  majeure  partie 
du  spectre.  Les  vapeurs  d'iode,  sur  lesquelles  il  est  plus  dif- 
ficile d'expérimenter,  à  cause  de  leur  facile  condensation,  l'a- 
cide hypocblorique,  Tb^percbloride  de  manganèse,  et  quelques 
autres  gaz  oSireni  sur  d'autres  parties  du  spectre  une  action 
■analogue;  néanmoins,  elle  n'est  point  commune  k  tous  les  gaz 
•colorés,  pas  même  h  tous  ceux  qui  proviennent  de  la  même 
substance.  C'est  ainsi  que  le  cblore  pur  ei  que  l'acide  bypo- 
•chloreux  ne  la  produisent  pas«  tandis  qu'elle  se  développe  d'une 
manière  assez  identique  dans  les  gaz  chloreux,  hydrochloriques 
^1  chloriques. 

{t^ous  passons  sous  silence  les  bypolbèses  qu'on  a  proposées 
four  l'explication  des  phénomènes  si  variés  de  l'absorption, 
notamment  ceux  que  présentent  les  gaz;  aucune  d'elles  ne 
paraît  encore  satisfaisante.  Le  seul  point  hors  de  contestation 
est  la  faculté  q^e  possèdent  les  molécules  de  certaines  sub- 
stances d'afiaiblir  ou  d'anéantir  les  vibrations  de  certaines  lon- 
gueurs, sans  qu'on  puisse  indiquer  ni  de  quelle  fiiçon  se  jUt 

«  PAOoi.  Magagine,  3"»  série,  XXVll,  p.  81. 
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cette  desiraelioiit  ni  quelles  sont  les  eooditions  dans  la  aatare 
et  le  groupement  des  atomes  dont  les  moléenles  sont  fermées, 

qui  la  déiermioent. 

4.  ÏM  effiU  de  h  bmière. 

Dans  la  perception  visuelle,  les  rayons  qui  émanent  des  eorpé 

'viennent  frapper  les  ettrémités  infiniment  délicates  du  nerf  op- 
tique, ei  produisent  une  excitation  qui  devient  Torigine  de  nos 
sensations  de  vision*  Go  peut  en  conclure  que  les  rayons,  sans 
doute  en  vertu  des  vibrations  qu'ils  transportent,  sont  doués 
de  la  faculté  d'agir  sur  des  molécules  maHHilki  convenable- 
ment constituées,  et  de  leur  imprimer,  passagèrement  du  moins, 
des  changements  d'une  nature  matérielle.  Or,  il  est  peu  probab 
qn'nn  agent  aussi  répandu,  anssi  fin  et  pénétrant  que  la  lu- 
mière, borne  son  action  3i  un  cas  spécial,  sans  rencontrer 
d'antres  occasions  de  se  manifester  d'une  manière  appréciable 
il  nos  sens.  £n  effet,  l'on  a  reconnu  bientôt  que  les  rayons  so- 
hîfes  sont  capables  de  plusieurs  autres  actions,  qui  se  rangent 
sons  quatre  ordres  de  phénomènes  en  ap|)arence  irréductibles. 
Ce  sont  :  1®  les  effets  optiques  que  nous  venons  de  citer  ;  2^  les 
effets  thermiques  ou  d'échauffement  ;  3®  les  effets  de  fluores- 
cence, c'est-k-dire  la  production  passagère  d'une  faible  lumière 
propre;  4®  enfin,  les  effets  chimiques  qui  servent  de  principe 
à  la  daguerréoiypie  et  k  la  photographie. 

Pendant  assez  longtemps,  on  considéra  ces  quatre  sortes 
d'effets,  en  apparence  si  dissembhibles,  comme  un  indice  de 
Teiistence  de  quatre  espèces  de  rayons,  qui  s'échappaient  con- 
jointement des  corps.  On  parlait,  en  conséquence,  de  rayons 
optiques,  chimiques,  calorifiques,  etc.  Ordinairement,  la  mul- 
tiplicité des  causes  auxquelles  on  attribue  les  phénomènes  est 
une  marque  de  l'en&nce  de  nos  conoansances;  la  science,  dans 
sa  marche,  tout  en  aîBCumulane  d'une  main  de  nouveaux  maté- 
riaux, aplanit  de  l'autre  le  terrain,  et  généralise  ses  points  de 
vue.  Les  recherches  dont  nous  parlons  en  fournissent  un  frap- 
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pant  exera|iie.  Bientôt  on  fui  foreé  par  des  preuves  irrécusable» 
d'ilMM^ooner  l'idée  de  phisieore  eepèees  de  rejoos,  et  d'edop* 
1er  la  eoneeplioii  le  ploe  airople  et  la  pine  DetQrelle«  c'est^lK 

dire  l'existence  d'une  seule  sorte  de  rayons,  lesquels,  tantôt 
agissent  sur  notre  organe,  tantôt  échauffent  le  lliermomèire«. 
liiMAt  reodent  le  solotîoo  de  ^inUie  fleoreieeile,  laotét  eeiu» 
décmnposent  certeînee  eombinaisoiis  cbimiques;  il  n'y  Murail 
réellement  de  difiérent  que  les  particules  sur  lesquelles,  ils^ 
exercent  leur  pouvoir  et  les  cbangemeols  dont  ces  dernières-, 
seraient  susceptibles. 

Les  preuves  en  question  sont  les  deui  suivantes.  D'abord^ 
les  raies  de  Franenhofer  qui,  par  leur  eenslanee  et  leur  distri-^ 
bulion  irrégulière,  caraclériseut  si  bien  le  spectre  solaire,  se^ 
retrouvent  identiquement  les  méoies  sur  la  lame  fluorescente 
et  sur  la  plaque  photographique  ;  les  rayons  du  spectre  qmr 
manquent  dans  l'on  des  cas,  font  également  défaut  dans  le» 
deux  autres.  Pour  réchauffement,  à  la  vérité,  Tobservation  n'a 
pu  encore  constater  le  même  fait,  faute  d'un  ibermoscope  assez 
petit  pour  accuser  Texisteiice  des  raies  ;  mais  on  ne  peut  douter 
que  la  science,  grâce  h  ses  ressources  inépuisables,  ne  réus* 
sisse  un  jour  à  compléter  sa  démonstratioii.  La  seconde  preuve 
ressort  dos  intéressantes  recherches  de  M.  Frantz^.  11  a  dé- 
moatré  par  de  nombreuses  eipériences  d'absorption  que,  dans 
tons  les  cas  où  une  certaine  partie  du  spectre  optique  s'affai*^ 
blit  ou  s'éteint,  les  autres  effets,  au  même  endroit,  diminuent 
et  déclinent  aussi  comparativement  à  ce  qu'ils  étaient  dans  l'ori- 
gine. Un  tel  accord  exclut  toute  hypothèse  autre  que  celle  de 
l'identité  des  rayons  actifs.  Mais  qu'on  ne  se  méprenne  pas  sur 
le  vrai  sens  de  cette  démonstration.  Il  n'y  est  question  que  des. 
effets  dont  est  capable  un  même  rayon  élémentaire  déterminé, 
à  différentes  phases  d'intensité,  et  nullement,  comme  souvent 

OB  a  voulu  l'alléfiuer,  d'une  comparaison  des  effets  en  dteers 

* 

*  PoggMi,  AnnaUn,  Cl,  p.  4e  ;  XGIV,  p.  837.—  Progr.  du  Gymn^ 
de  Berlin,  1858. 
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pomu  do  speelre.  Supposer,  par  eiemple,  nue  proportionna^ 
lilé  enlre  Tiotensilé  optique  et  le  pouvoir  calorifique  de  deux 
places  du  spectre,  ce  serait  prétendre  que  les  deux  eflets  doi- 
irent  être  In  mène  fonction  de  la  longueur  d'ondulation,  ce  qui 
neriit  abaofde.  Chaque  genre  d*aeiion  soit  nécessairement  ses 
lois  particulières,  tarie  dans  ses  propres  limites/ et  atteint  ses 
propres  maxima. 

L'étnde  de  oes  divers  efiets  a  considérablement  étendu 
0ot  connaissanees  sur  le  spectre;  chacun  d'eux,  en  effet,  dé- 
tient nn  nouveau  moyen  d'exploration,  accuse  1  sa  mamère  U 
présence  des  rayons,  en  mesure  sur  sa  propre  échelle  l'étendue 
et  l'intensîtét  contrôle  et  complète  par  des  données  indépen- 
dantes les  antres  moyens  de  recherche.  Dans  ce  sens,  en  éloi* 
gnant  toile  idée  de  causes  spéciales,  il  est  tout  li  fait  légitime 
.  de  parler  d'un  specire  optique,  thermique,  chimique,  etc.  Ré- 
unissant alors  ce  que  nous  apprennent  ces  spectres  partiels^ 
dont  chacun  est  incomplet  et  soumis  k  des  restrictions  particu- 
lières, nons  parviendrons  li  nons  former  dn  spectre  toUd  une 
idée  aussi  juste  et  générale  que  le  comporte  l'état  actuel  de 
la  science.  Voyons,  en  conséquence,  ce  que  l'observation  a 
appris  ï  l'égard  de  ces  différentes  sortes  de  spectres* 

En  plaçant  snceessivement  dans  les  différentes  [)arties  do 
spectre  solaire  un  thermomètre  très-sensible  (maintenant  on  se 
sert  de  piles  thermo-électriques  linéaires),  on  reconnaît  géné- 
ralement un  accroissement  de  la  chaleur  à  partir  du  violet,  ob 
elle  est  très-fiiible,  en  allant  vers  ie  rouge.  En  nn  point, 
différent  du  maximum  optique  qui  correspond  au  jaune,  elle 
atteint  sa  plus  grande  valeur,  et  s'étend  de  là,  en  déclinant, 
an  delà  de  la  limite  du  rouge,  jt^u'à  une  distance  qui  équi- 
vaut h  plus  de  la  longueur  du  spectre  visible.  Le  spectre  ther- 
mique coïncide  ainsi  par  Tune  de  ses  moitiés  avec  le  spectre 
optique,  tandis  que  par  l'autre,  il  le  dépasse  et  lui  sert  de 
complément.  11  existe  donc  de  nombreux  rayons  à  ondulations 

ânkim.  T.  X.  —  Ma»  180t. 
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plus  longues  que  celles  du  rouge  extrême,  qui  sont  obscurs  pour 
Dous;  en  d'auues  lennet,  que  noire  orgtne  o'est  pas  capable 
de  pereevoir,  et  qui  ne  eoneoarent  pas  k  nos  sensaiiont  fi- 

suelles.  D'ailleurs,  le  spectre  thermique  farte  suivant  la  nainre 
du  prisme  qu'on  emploie.  M.  Seebeck'  trouva  le  maximum 
pour  l'eau  dans  le  jaune,  pour  le  crown  dans  le  rouge,  pour  le 
ffint  an  delà  du  rouge.  M.  Melloni*  le  trouva  pour  le  sel  gemme 
ï  une  dislance  de  la  limite  rouge  qui  égalait,  dans  le  sens  op- 
posé, la  dislance  du  jaune.  Bien  que  les  substances  que  nous 
venons  de  nommer  soient  toutes  incolores  et  laissent  passer 
avec  la  même  facilité*  du  moins  pour  la  sensibilité  de  notre 
organe,  tons  les  rayons  visibles,  il  n'en  est  plus  de  même  pour 
les  rayons  ullra^rougesy  composés  de  chaleur  obscure.  On  sait 
par  les  belles  et  nombreuses  expériences  de  MM.  Mellooi  '  et 
Knoblaucb^*  à  quelles  fortes  absorptions  électives  sont  sou- 
mis ces  rayons  de  la  part  des  substances  les  plus  limpides.  Par 
conséquent,  tous  les  spectres  que  celles-ci  produisent  seront 
fortement  défectueux,  et  il  n'y  aura  guère  que  le  sel  gemme, 
substance  tout  à  fait  exceptionnelle  pour  la  perfection  de  sa 
dialbermanéité,  dont  le  spectre  pourra  passer  pour  complet. 
C'est,  en  effet,  cette  substance  qui  recule  le  plus  l'étendue  du 
spectre,  et  porte  le  maximum  au  point  le  plus  éloigné  du  rouge. 
Sans  doute  que  le  grand  pouvoir  absorbant  des  liquides  qui 
remplissent  l'œil  contribue  pour  beaucoup  k  la  limitation  de 
nos  sensations  visuelles,  indépaidamment  de  l'impuisianee 
perceptive  du  nerf  même. 

11  est  curieux  de  voir,  vers  le  côté  violet  du  spectre,  les  ef- 
fets chmiquei  jouer  un  rôle  analogue  k  celui  que  remplissent 

«  Denktehr.  der  Berlin.  Aeadhnie,  1818-1819,  p.  305. 

*  Annalet  de  Chimie  et  de  Physique,  LIX,  p.  418. — InsHtut,  a«  84, 

p.  ilo. 

*  Annotes  de  CkMe  et  de  Physique,  XLVIIl,  p.  385  ;  LUI,  p.  1  ;  * 
LV,  p.  337. 

*  Annales  de  Piggendorff,  LXX,  p.  205. 
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les  effets  ihermiques  k  rexlrémité  rouge.  Ils  iodiqueot  jas* 
qu'à  une  grande  distance  la  présence  de  rayons  qui  sortent 

du  cadre  du  speclre  oplique,  el  apparlienneni  à  des  ondula- 
tions de  rooindre  longueur.  Au  premier  abord,  toutefois,  notre 
organe  ne  semble  pas  anssi  aœugle  pour  les  rayons  ultra-vio- 
lets qu'il  Test  pour  les  rayons  ultra-rouges.  Surtout  lorsqu'on 
«e  sert  de  prismes  et  de  ienlillcs  de  quartz,  substance  qui 
absorbe  moins  que  le  verre  ordinaire  les  rayons  à  courtes 
adulations,  Tœil  nu  découvre  dans  le  speclre  projeté  sur  un 
^cran  de  papier,  au  deik  du  violet,  une  extension  considérable 
de  lumière,  caractérisée  par  une  faible  teinte  gris  de  lavande, 
€l  interrompue  par  de  nombreuses  raies  de  Frauenhofer.  Ce- 
pendant, en  observant  direckmeni  le  speclre  au  oioyeo  d'une 
lunette  ou  du  spectroscope,  cette  apparence  n'est  pas  sensible, 
n  en  résulte  qu'elle  ne  provient  pas  d'une  extension  de  notre 
pouvoir  visuel,  mais  d'un  [diénomène  de  fluorescence  du  genre 
de  ceux  dont  nous  allons  bientôt  parler. 

L^action  chimique  varie  complètement ,  comme  on  doit  s'y 
attendre,  suivant  les  substances  qu'on  expose  aux  rayons; 
certains  com[)Osés  iodurés  el  bromures  se  décomposent,  pour 
ainsi  dire,  instantanément,  tandis  que  d'autres  réclament  une 
exposition-  de  longue  dorée.  Dans  tous  les  cas,  ce  sont  les 
rayons  du  c6té  bleu  et  violet  qui  jouissent  du  plus  haut  de» 
gré  d'activité  ;  mais  de  Ib,  cette  faculté  s'étend  en  diminuant 
jusqu'au  delà  de  l'extrémité  ronge  du  speclre,  et,  de  l'autre 
côté  du  violet,  jusqu'à  une  dislance  plus  grande  encore.  11 
importe  de  remarquer  que  les  actions  chimiques  ont  uo  ca- 
ractère particulier  qui  les  sépare  des  trois  autres  ordres  d'ef- 
fets. Tandis  que  ceux-ci  consistent  en  un  éiat  qu'adoptent 
les  particules  sous  l'influence  des  rayons,  et  qui  s'évanouit 
4>rsque  cesse  la  présence  de  la  lumière,  l'action  chimique  se 
-manifeste,  en  majeure  partie  du  moins,  par  l'accomulalioii 
durable  de  matières  décomposées,  de  sorte  que  l'influence  la 
[dus  minime  peut  se  manifester,  pourvu  que  la  durée  soit 
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suffisante.  On  eonçoît  qoe,  grâce  à  ce  caractère  particulier» 
racUon  chimique  poisse  devenir  l'épreave  la  plus  délieate^ 
pour  les  rayons,  et  en  aecnser  défiBiiivement  des  traces  11  oè 

les  aulres  moyens  feraient  défaut.  C'est  ainsi  qu'il  faut  juger 
certains  faits  que  M.  Draper',  qui  s'est  surtout  occupé  des 
spectres  dagoerriens,  avait  voulu  &ire  valoir  en  faveur  de 
l'existence  de  rayons  cbimiques,  e'est-Si«^ire  produisant  une 
décomposition  en  des  endroits  où  le  spectre  visible  paraissait 
avoir  été  entièrement  détroit  par  absorption .  Notre  oeil,  dans 
ce  cas,  était  tout  simplement  moins  sensible  que  Tépreave  ehi* 
miqne. 

Enfin,  quant  au  spectre  fluorescent^  il  coïncide  à  quelque* 
égards  avec  le  spectre  chimique;  tous  les  deux  ont  leur  maxi- 
mum dans  les  couleurs  les  plus  réfrangibles,  et  se  prolongent 
au  delà  jusqu'il  la  même  dtsUnce,  c'est-^ire  jnsqo'^  la  li- 
mite de  tous  les  rayons  connus.  Âu  contraire,  vers  la  pàrlie 
vivement  colorée  du  spectre,  la  production  de  la  fluorescence 
parait  s'éteindre  plus  vite  que  l'activité  chimique.  Il  est  très» 
frappant,  par  exemple,  de  voir  une  lame  de  verre  d'urane  pa- 
raître parfaitement  limpide  à  l'endroit  dn  rouge,  de  Torangé 
et  du  jaune,  tandis  qu'à  partir  du  vert  et  du  bleu,  elle  prend 
aussitôt  une  apparence  opaque,  par  suite  du  rayonnement 
propre  de  ses  pariicoles  et  de  leor  coloration  jaune.  Chaque 
substance  répand  sa  Inmière  particulière  sous  l'infloence  de» 
mêmes  rayons,  et  en  maintient  la  teinte  dans  toute  l'étendue 
du  phénomène,  c'est-à-dire  sous  l'influence  de  toute  une  série 
de  rayons  à  ondulations  différentes.  Ces  deux  eireonstâneea 
me  semblent  exclure  l'hypothèse  d'une  transformation  directe 
des  vibrations  incidentes  en  celles  de  la  lumière  fluorescente, 
hypothèse  que  M.  Stokes,  auquel  est  due  la  connaissance  de 
tout  cet  ordre  de  phénomènes,*  a  cro  pouvoir  proposer  aux 
physiciens.  Le  lait  que  la  lumière  de  fluorescence  appartient 

•  PftOot.  Magamne,  i»«  série,  I,  p.  368. 
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toujours  à  des  vibrations  plus  longues  et  plus  lentes  que  la  lu- 
mière qui  l'engendre,  o'a  pas  non  plus  trouvé  d'explication  sa- 
tisfaisante. En  définitive,  la  première  idée  qu'oo  avait  conçue 
^e  la  nature  de  la  fluorescence,  d'y  voir  une  espèce  de  pAos- 
phoreêcenee^  éveillée  par  Tinfluence  des  rayons,  parait  aujour- 
<l'hui  encore  la  plus  probable.  La  fluorescence  ne  différerait 
de  la  pbosphorescence,  par  insolation  par  exemple,  que  par 
la  moindre  durée  de  Teffet  après  la  cessation  de  la  cause.  M* 
Stokes\  au  reste,  a  prouvé  que  le  développement  de  rayons 
visibles  propres  sous  l'influence  de  la  lumière  n'était  point  uo 
phénomène  exceptionnel,  mais  qui  accompagnait  souvent  les 
féflexions  diffuses. 

Pour  bien  fixer  les  idées  sur  l'étendue  de  la  radiation,  re» 
<'onnue  jusqu'ici,  faisons  menlion  de  la  grandeur  absolue  des 
ondulations,  telles  que  la  théorie  actuelle  de  la  lumière  les  ad- 
met. Le  spectre  newtonien  embrasse,  suivant  Frauenbofer, 
puis  la  raie  A  jusqu'à  H  toutes  les  ondtilations  de  0i*%0007610 
à  0™™,0003929  de  longueur.  Le  ra^on  extrême  ultra-rouge 
que  donne  un  prisme  de  sel  gemme  s'élève,  d'après  M«  MûU 
1er*,  jusqu'à  0"'°',0048.  Pour  les  rajons  fluorescents  au  delà 
du  violet,  M.  Esselbach'  trouve  la  limite  à  0">",000S09I. 
Ainsi,  en  empruntant  le  langage  de  Tacoustique,  le  spectre 
optique  ne  comprendrait  pas  même  une  octave,  el  le  spectre 
total  contient  près  de  quatre  octaves.  Dans  l'ensemble  des  vi- 
brations, ce  sont  les  plus  longues  qui  mettent  le  plus  facile- 
ment les  molécules  entières  des  corps  en  mouvement,  car  c'est 
là  l'idée  que  nous  suggère  sur  le  mécanisme  de  récliaiiflement 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  si  fertile  en  conséquences 
conformes  à  l'observation  ;  les  vibrations  moyennes  sont  les 
plus  eflicaces  pour  l'excitation  du  nerf  optique  ;  les  plus  courtes, 
enfin,  pénètrent  dans  l'intérieur  des  molécules,  y  troublent 

*  mUu.  Traïuaet.,  1852,  II,  p.  463. 

*  Annale»  de  Poggend,,  GV,  p.  382-563. 

*  Annale$  de  Poggend.,  XGVllI,  p.  513. 
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Féquitibre  roalnel  des  atomes,  et  y  déterminent  soit  des  vibra- 
tions paniculières,  la  lluorescence,  soil  des  changemenls  dao» 
les  relations  muluelles,  ies  décomposilions  chimiqties. 

Un  dernier  point  important^  acquis  aujourd'boi  k  la  seienee^ 
est  la  dépendance  nécessaire  qui  existe  entre  Faction  d'an 
ra}on  et  son  absorption,  c'eU-li-dire  sa  destruction  sous  forme 
rajonoaole.  1*^  D'abord,  quant  a  la  lumière,  personne  ne  niera 
qn*en  agissant  sur  le  nerf  optique  les  rayons  ne  soient  absorbés» 
2^  Quant  à  1»  chaleur,  il  y  a  dé^  une  cinquantaine  d'années  que 
Leslie  proposa  de  mesurer  l'intensité  de  la  lumière  par  l'é- 
chaufTement  que  produisait  son  absorption,  tellemeni  la  liaison 
de  ces  deux  phénomènes  lui  semblait  intime.  Ce  principe  a 
son  côté  vrai,  en  ce  que  les  rayons  qui  disparaissent  se  ma- 
nifestent par  d'autres  effets,  parmi  lesquels  réchauffement  se 
présente  comme  le  plus  général;  mais  il  est  erroné  comme 
principe  photométrique,  attendu  qu'il  comprend  les  rayons  non 
visibles,  et  clisse  les  visibles  d'une  manière  toute  différente  que 
notre  œil.  3^  La  liaison  intime  de  l'absorption  avec  les  effets> 
chimiques  a  formé  Tobjet  des  beaux  et  difficiles  travaux  de 
M.  Bunsen ^  Ce  savant  a  mis  hors  de  doute,  par  exem|ile,  que 
hi  lumière  solaire  irès-dilatée,  ainsi  que  la  lumièrS  d'un  bec  de 
gaz,  subissait  une  double  absorption  en  traversant  un  mélange 
de  chlore  et  d'hydrogène;  Tune,  qui  tenait  k  la  coloration  dn 
mélange,  était  de  nature  physique  et  produisait  un  échauffe* 
ment;  l'autre  était  chimique  et  servait  à  la  formation  de  Tacide 
cbbrbydrique.  Les  quantité^  de  chaleur  développée  et  d'acide 
formé  étaient  proportionnelles  aux  absorptions  respectives,  et 
représentaient  ensemble  la  quantité  du  rayonnement  qui  avait 
disparu.  4"*  Ënho,  la  fluorescence  ne  dépend  pas  moins  que 
les  autres  effets  d'une  vraie  absorption.  Qu'on  interpose,  par 
exemple,  une  lame  de  verre  d'urane  sur  le  chemin  des  rayons, 
elle  laissera  voir  les  parties  rouges,  orangées  et  jaunes  du  spectre 

'  Annales  de  Poggendorjj,  XCYI,  p.  373,  C,  p.  43,  481;  Cl,  p.  235^ 
CVIII,  p.  193. 
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dans  tout  leur  éclat,  tandis  qu'elle  répandra  une  ombre  plus  on 
moins  intense  sor  toute  la  partie  qui  contient  les  rayons  fluo- 
rescents. De  Ik  aussi  le  fait  connu,  que  les  rayons,  aux  en- 
droits où  ils  entrent  dans  une  solution  de  quinine,  suscitent 
une  forte  fluorescence,  tandis  qu'ils  perdent  cette  faculté  en 
pénétrant  pins  en  avant  dans  le  liquide;  par  suite  de  T-eitine- 
tion  de  leurs  éléments  efficaces. 

Tous  ces  faits  concourent  ^  prouver  que  l'activité  des  rayons 
doit  être  wimilée  k  un  pou? oir  mécanique  tenant  à  leur  mou- 
Toment  vibratoire.  Les  rayons  s'éteignent  cbaqoe  fois  que  leurs 
vibrations  parviennent  k  transmettre  leur  force  vive  sux  parti- 
cules matérielles,  et  alors  les  effets  produits  en  représentent 
l'équivalent  mécanique.  Supposons  le  cas  extrême,  que  cer- 
tains rayons  do  spectre,  en  agissant  sur  une  substance  conve- 
nablement choisie,  exercent  iruUmtanimenl,  ce  qui  n'est  pas 
impossible,  une  action  calorifique,  chimique  et  de  fluorescence, 
et  qu'il  en  reste  encore  une  partie  que  notre  œil  puisse  per- 
cevoir, l'interprétation  toute  simple  qu'en  donnera  la  théorie 
sen  d'admettre  que  chacune  des  quatre  actions  aosa  profité 
A*tmê  partie  de  la  force  vive  des  rayons  et  l'aura  utilisée  k  sa 
manière,  de  sorte  que  les  quatre  parties,  ramenées  aux  mêmes 
mesures  mécaniques,  devront  toujours  représenter  la  totalité 
de  b  force  vive  des  rayons.  Comme  toute  forée  vive  iInpHque 
la  présence  de  moues  en  mouvement,  cette  théorie  suppose  la 
matérialité  de  l'éther.  Pour  accorder  celle  conclusion  avec 
d'autres  faits  qui  lui  semblent  contraires,  il  suffira  d'admettre 
que  la  vivacité  des  vibrationa  et  leur  nombre  presque  infini 
-en  tout  temps  sppréciable  compense,  dans  certains  cas,  la 
subtilité  presque  infinie  des  molécules  étbérées. 

5.  Les  fourcM  hminemt. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  moyens  de  découvrir 
la  présence  des  rayons,  lors  même  que  la  vision  ne  nous  la  ré- 
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vêle  pas,  nous  devons  aborder  la  qnesiion  la  plus  intéressante 
du  domaine  spectral,  celle  des  sources  Inninettses,  ou,  pour 
mieux  dire,  de9  souroes  de  rayonnement. 

Parmi  ces  sources,  la  plus  importante  comme  la  plus  géné- 
rale, est  sans  contredit  la  chaleur*  De  même  que  les  rayons, 
lorsqu'ils  sont  absorbés,  produisent  de  la  cbaleur,  ou  bien, 
pour  parler  le  langage  de  la  théorie,  communiquent,  en  vertu 
de  leurs  vibrations,  un  mouvement  oscillatoire  aux  molécules 
du  corps  absorbant,  de  même  aussi  les  molécules  en  mouve- 
ment pourront  ébranler  l'étber  qui  les  environne  et  émettre 
des  rayons  de  chaleur  et  de  lumière.  En  mécanique,  les  ac^ 
tions  sont  toujours  réciproques  et  réalisables  dans  un  sens 
comme  dans  l'autre  ;  l'absorption  et  rémission  sont  des  phé- 
nomènes analogues,  seulement  inverses.  La  nature  des  rayonsr 
émis  dépendra  essentiellement  du  ^egré  et  de  la  nature  des- 
oscillations  moléculaires.  Jusqu'à  la  température  de  525^, 
point  où  commence  riocandescence  rouge-sombre,  les  rayons 
restent  invisibles  et  se  composent  d'oscillations  plus  grandes 
que  celles  que  contient  le  spectre  optique.  Malgré  eette  res* 
triction  k  une  partie  bornée  du  spectre  total,  la  nature  eom** 
plexe  de  la  chaleur  obscure  a  été  amplement  démontrée  par  de 
nombreuses  expériences,  surtout  de  M.  Melloni  ei  de  M.  Kno«> 
blaucb.  Ils  trouvèrent  dans  TabsorptioB  élective  de  certaines 
•ttbstanees  nn  moyen  sûr  de  distinguer  et  d'analyser  les  diA§- 
rentes  sortes  de  rayons,  bien  qu'ils  aient  négligé,  —  ce  que  la 
science  de  nos  jours  doit  regretter,  —  d'en  déterminer  la  place 
dans  le  spectre.  Toutefois,  ï  l'égard  des  rayons  au-densous 
de  120^,  il  a  été  prouvé  qu'ils  appartenaient  ï  la  dernière 
extrémité  du  spectre  total  et  jouissaient  pour  tous  les  corps 
d'une  uniformité  et  d'une  simplicité  de  composition  remar- 
quables. 

Au  délit  de  120*^,  le  phénomène  se  complique.  M.  Kirchoff, 

en  se  fondant,  soit  sur  les  faits,  soit  sur  des  considérations 
théoriques,  a  le  mieux  formulé  la  marche,  de  réchauffement  et 
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televé  les  Irait*  qui  la  caraetériseDi*  Le  rajODoeiiienl  se  diver- 
sifie d'une  double  manière,  d'abord  par  la  multiplication  des 

tajrons  quant  k  leur  espèce,  puis  par  Taugmentation  des  diiîé- 
renées  que  présente  leur  intensité  dans  diiférentes  substances. 
L'élévation  de  la  température  aurait  le  double  effet,  d'abord 
4l*étendre  la  radiation,  et  cela  sont  AmIm,  k  de  nouveaux  rayons 
l^lna  réfrangibles,  pois  d'élever  rintensité  de  ceux  qui  existaient 
déj^f  suivant  une  progression  variable  avec  la  substance  et  avec 
la  nature  du  rayon.  M.  Kirchlioff  pense  même  que  l'apparition 
4le  cbaque  espèce  de  rayon  élémentaire  commence  pour  tous  les 
•corps  è  la  même  température,  bien  que  la  nature  de  ces  der- 
niers ait  la  plus  grande  influence  sur  leur  intensité.  En  d'autres 
mots,  il  existerait,  selon  lui,  entre  la  température  et  les  vibra- 
lions-limites  qu'elle  fait  nature,  one  corrélation  tout  aussi  ab- 
solue el  générale  que  celle  qui  lie,  par  exemple,  les  quantités 
de  chaleur  aux  eiïets  mécaniques  dont  elles  sont  capables. 

En  ce  qui  concerne  la  chaleur  obscure,  l'expérience  n'est 
fias  assez  avancée  pour  prouver  la  légitimité  des  propositions 
qne  nous  venons  d'énoncer;  mais  elles  se  vérifient  en  général 
pour  le  rayonnement  visible,  qui  commence  k  $25<*.  Il  psralt, 
en  effet,  que  l'incandescence  des  différents  métaux  s^établii  h 
la  même  température,  el  que  si  pour  d'autres  corps,  tels  que 
le  verre,  nous  ne  l'observons  pas  si  aisément,  cela  ne  tient  qu'à 
la  fiiiblesse  et  non  li  l'absence  de  leur  rayonnement.  En  outre, 
la  marche  des  couleurs  d'incandescence,  du  rouge  sombre  au 
rouge  dair,  à  l'orangé,  au  jaune,  enûo  au  blanc,  indique,  et 
l'examen  du  spectre  le  confirme,  «ne  extension  régulière  el 
progressive  du  spectre  psr  radjjonction  de  rayons  toujours  plus 
réfrangibles.  M.  Draper,  en  analysant  le  spectre  des  métaux 
incandescents,  a  trouvé  qu'à  654^  il  s'étendait  jusqu'à  la  place 
de  b  raie  F  dans  le  spectre  solaire;  k  718^,  jusqu'au  milieut 
ODtre  F  et  G;  à  78a^  jusqu'au  delb  de  G;  b  1165  enfin, 
jusqu'en  H,  de  sorte  qu'alors  il  embrassait  la  totalité  des  rayons 
viaiblea* 
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Il  existe  toutefois  detdifiéreDces  eMeotiellesdaDs  les  spectre» 
que  produit  li  ehslear,  soifant  l'état  d'agrégation  des  corps. 

Les  corps  solides  et  liquides  à  l'étal  d'incaDdescence  ne  donneot 
que  des  teinte»  plaies^  bans  mazima  ni  miniina  saillants.  Le 
charbon  en  braises,  les  métaox  ebauflés  au  roage,  le  platine 
porté  ï  l'état  blanc  par  un  courant  galvanique,  l'éblouissante 
lumière  do  Druinniotul,  toules  ces  sources  de  lumière  n'offrent 
que  des  séries  de  couleur  sans  inlerruplion.  Il  en  esi  de  même' 
des  rayons  qui  émanent  de  la  combustion •  La  lumière  du  cbar* 
bon,  du  soufre,  du  phosphore,  du  magnésium  en  ignition  n't 
pas  plus  de  maxima  prononcés  que  celle  qui  jaillit  de  la  dé* 
composition  turbulente  des  nitrates  et  des  chlorates.  Mais  il 
en  est  tout  autrement  des  spectres  produits  par  les  sub* 
stances  k  Tétat  de  gaz  ou  de  vapeur  ;  ils  sont  pour  la  plupart 
caractérisés  par  des  maxime  jet  minima  de  lumière  qui  attestent 
une  disposition  de  la  substance  à  développer  certains  rayons, 
de  préféreuce  à  d'autres.  Dans  les  corps  solides,  k  ce  qu'il  pa- 
rait, le  rapprochement  des  molécules  et  la  dépendance  mutuelle 
où  elles  se  trouvent  sous  l'influence  des  forces  de  cohésion, 
déterminent  l'apparition  de  toute  la  série  des  vibrations  infé- 
rieures à  une  certaine  limite,  et  masquent  les  caractères  intimes 
provenant  de  la  nature  des  molécules  mêmes.  Mais  k  l'état 
gazeux  la  substance  se  trouve  dans  un  état  extrême  de  di- 
vision ;  ses  molécules,  comme  d'autres  phénomènes  l'attestent, 
sont  plus  ou  moins  isolées  et  indépendantes,  et  peuvent  im- 
primer au.  rajonnement  le  cachet  particulier  des  oscillations 
dont  leurs'atomes  sont  animés.  Le  spectre  gazeux  devient  ainsi 
une  des  manifestations  les  plus  directes  de  b  natnre  mysté- 
rieuse des  atomes. 

Par  suite  de  leur  faible  densité,  les  gaz  proprement  dits 
exigent,  pour  devenir  visibles,  une  très-haute  température» 
Aussi  n'est-ce  guère  qu'au  mojen  de  la  combustion,  sons 
forme  de  flammes,  qu'il  est  possible  d'en  observer  le  spectre, 
lequel,  malgré  sa  faiblesse,  présente  des  maxima  et  minima 
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distincts.  Les  flammes  d'hydrogène,  d'alcool,  d'oxyde  de  car- 
bone sont  dans  ce  cas.  Dans  les  carbures,  tels  qu'on  les  em* 
ploie  à  l'éclairage,  il  faut  distinguer  dans  la  flamnie  deux  par- 
lies  dislineles:  la  partie  brillante,  fonnée  de  particales  de 
carbone  en  ineandeseenee  et  en  combustion,  ne  contient,  eon*- 
formément  b  ce  qui  a  été  dit,  que  des  teintes  plates;  la  partie 
peu  lumineuse,  bleue,  au  contraire,  surtout  près  du  foyer  de 
la  combustion,  donne  un  spectre  beaucoup  moins  brillant» 
nais  qui  s'orne  de  bandes  intenses  très-marquëes.  La  flamnie 
du  bec  de  gaz,  que  M.  Bunsen  a  mis  en  vogue  et  qui  ne  donne, 
par  suite  d'une  grande  aiïlueDce  d'air,  qu'une  Uamnie  bleue 
peu  brillante,  se  prête  supérieurement  k  l'observation  de  cette 
classe  de  spectres. 

Le  moyen  de  colorer  les  flammes  par  rintroduclion  de  cer- 
tains sels  est  connu  depuis  longtemps.  M.  Taibol  \  M.  Brews» 
ter^  et  après  lui  M.  Miller  %  analysèrent  les  flammes  colo- 
rées, an  moyen  du  prisme,  et  reconnurent  que  la  présence 
des  particules  étrangères,  portées  sans  doute  Si  un  état  d'ei<- 
tréme  division  cl  en  même  temps  à  une  haute  température, 
faisait  nailre  sur  le  faible  spectre  du  gaz  de  nouvelles  lignes  ou 
bandes  souvent  très-intenses.  Le  chlorure  de  sodium,  surtout, 
attira  de  bonne  heure  l'attention  des  physiciens  ;  son  spectre 
se  réduit  k  une  double  ligne  unique  dans  le  jaune,  et  oiTre 
ainsi  le  curieux  exemple  d'une  lumière  à  peu  (très  homogène 
dès  son  origine.  Tous  les  sels  n'agissent  pas  sur  la  flamme;  il 
paraît  qu'ils  doivent  présenter  une  certaine  volatilité,  par  rap- 
port à  la  température  à  laquelle  on  opère.  Les  chlorures  se 
prêtent  le  mieux  à  ces  expériences  ;  les  phosphates,  les  carbo» 
Dates,  les  sulfates  beaucoup  moins,  et  moins  encore  la  plupart 
des  sels  ayant  pour  radical  un  métal  très*peu  fusible. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  la  couleur  des  flammes  D'é> 

*  Edinb.  Journal,  V,  p.  77. 

•  Edinb.  Transacl.,  IX,  p.  415. 

»  Philos.  Magazine,  S"»"  série,  XXVII,  p.  81. 
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tait  eoQsidërée  que  comme  une  propriété  tm  yeticm,  de  peti 
d'imporlance,  parce  qu'on  n'en  connaissait  pas  la  canse.  M. 

Swan  '  fa  le  premier  la  judicieuse  remarque,  que  dans  le 
fipectre  gaieux  des  carbures ,  qa'ila  aoieni  à  uo  ou  pluaieun 
atomes,  de  composition  binaire  on  ternaire,  sycc  l'oiygène 
ou  rbydfogène,  certaines  lignes  eommunei  dominent  et  cela 
d'aulanl  plus  que  le  carbone  y  prévaut  plus  forlemenl  ;  qu'elles 
révèlent  par  conséquent  la  présence  <U<mùque  de  celte  sub* 
stsnce.  Cette  remarque  ou? rit  un  douyosu  champ  de  recherches, 
que  MM«  Bunsen  et  Kirchboff*  ont  exploité  avec  le  plus  grand 
bonheur.  —  Le  moyen  le  plus  simple  d'opérer  consisie  a  in- 
troduire un  fil  de  platine  courbé  en  anneau,  recouvert  du  sel 
^  éprouver,  dans  la  flamme  d'alcool,  ou,  mieux  encore,  dn 
bec  de  Bunsen,  et  à  diriger  dessns  le  speeiroscope.  On  ob- 
serve alors  un  spectre  très-particulier,  dont  les  maxima ,  sou- 
vent fort  intenses,  caraclérisenl  par  leur  nombre  et  leur  répar- 
tition le  radical  que  contient  la  base  du  sel.  C'est  ainsi  que 
toutes  les  combinaisons  du  sodium,  oxydes,  cblorides,  bro- 
roides,  iodides,  sulfates,  carbonates,  etc.,  développent ,  dans 
toutes  les  flammes  également,  Tunique  ligne  brillante  jaune 
dont  nous  avons  parlé  ;  le  lithium  en  offre  deux  distantes  dans 
fe  rouge  ;  les  chlorures  de  calcium,  de  strontium,  de  baryum, 
de  magnésium  en  produisent  de  nombreuses  dans  le  rouge,  le 
jaune  et  le  vert.  Le  potassium,  au  contraire,  a  la  propriété  cu- 
rieuse de  donner  lieu  ï  un  spectre  qui  s'étend,  sans  maxima 
bien  prononcés,  sur  toute  la  partie  moyenne  des  couleurs.  Ces 
caractères  distinctiis  du  spectre  sont  en  outre  si  sensibles  qu'il 
suffit,  pour  les  faire  naître,  d'une  proportion  vraiment  minime 
de  la  substance,  que  l'on  ne  pourrait  reconnaître  même  par 
les  réactifs  chimiques  les  plus  délicats.  Ce  n'est  que  par  des 
lavages  répétés  qu'on  réuasit  h  enlever  du  fil  toute  trace  de  la 

'  Proeeed,  of  Ëdinb.  Society,  111,  p.  376.  — £<fiji6.  Trmuaet.,  XXI» 
p.  411. 

*  Annahi  de  Poggendorf,  CX,  p.  161 . 
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•abitaDce  qu'on  j  avait  appliquée  ;  il  devient  même  preiqae 
ionpoesible  de  ae  débarraiser  eotièreraent  de  la  ligne  du  so- 
dium, tant  son  chlorure  se  trouve  répandu  toujours  et  partout 
dans  la  nature. 

Lort  de  la  présence  de  plusieurs  sels,  le  speetre  résultant 
participe  de  chacun  d*entre  eui,  et  se  forme  par  la  superpo- 
sition de  leurs  spectres  individuels,  chacun  avec  une  intensité 
proportionnelle  à  la  quantité,  à  la  faculté  lumineuse  du  métal 
qui  Tengendre.  A  parler  exactement,  toutes  les  substances  en 
présenee*  les  divers  éléments  de  la  flamme,  aussi  bjen  que 
tous  les  éléments  constitutifs  du  sel,  développent  individuel- 
lement  leurs  spectres  ;  seulement  ceux  des  métalloïdes,  si  / 
faibles  dans  les  températures  actuelles,  s'effacent  k  côté  des  ap- 
parences intenses  que  les  mélaui  sont  capables  de  développer» 
Chose  curieuse  !  ce  que  Tanalyse  chimique  ne  découvre  qu'h 
force  d'essais  et  de  labeur,  savoir  la  constitution  atomique  des 
corps,  le  spectre  le  dévoile  à  notre  œil  directement,  d'un  seul 
coup,  pourvu  que  nous  sachions  démêler  et  déchiffrer  les  diffé» 
renis  hiéroglyphes  du  tableau.  Ce  principe  est  tellement  fécond 
que  déjk  M.  Bunsen  a  été  conduit  à  la  décoiiverie  d'un  nouveau 
métal,  du  groupe  du  sodium  et  du  lithium,  par  la  présence  de 
certaines  lignes  en  petit  nombre  qui  n'appartenaient  ii  aucun 
des  specires  connus. 

Les  conquêtes  dues  aux  recherches  sur  le  spectre  ne  se 
bornent  pas  à  ces  beaux  résultats,  si  importants  pour  la 
chimie  théorique  aussi  bien  que  pour  l'analyse  chimique  prati^ 
que.  Sur  un  temin  en  apparence  tout  différent,  celui  de  Té-' 
ûeiHeUé,  elles  n'ont  pas  moins  ébranlé  des  idées  accréditées  et 
les  ont  remplacées  par  un  principe  remarquablement  simple  et 
générai»  Dorénavant  on  ne  pariera  plus  de  la  lumière  éleciri-- 
fut  coinme  provenant  d'une  source  prticulière  de  lumière» 
comme  d'une  qualité  inhérente  h  cet  agent  mystérieux  ou  comme 
'  d'une  manifestation  directe  de  sa  présence  h  notre  organe  :  la 
lumière  électrique  se  réduit  tout  simplement  k  nn  rayonnement 
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(l'iDcaodesceDce.  Mais  o  amicipons  poini  et  suivons  pas  ^  pas 
la  marche  des  (aîts  qsi  ont  eooeovra  à  la  reeûficalioo  de  nos 
idées  à  cel  égard. 

La  Inmière  électrique  peut,  selon  les  circonstances,  revêtir 
des  aspects  fort  (iiiïérents.  On  distingue  :  i^Vétincelle  électrique 
proprement  dite,  susceptible  de  s'affaiblir  jusqu'à  l'aigrette  lo- 
■HDeiise  et  de  s'eialler  jusqu'à  la  décharge  éblooissaote  de  la 
batterie;  2®  Vaurwê  Heetrique^  une  apparence  vague,  étendee, 
peu  intense,  qu'effecle  rélincelle  lorsqu'elle  traverse  un  gaz 
très-dilaté  ;  3®  VéUnceUe  voUàiqiti  qui  ne  se  décharge  pas  à 
distance ,  mais  se  montre  an  eontaci  des  condocteurs,  quand 
on  ferme  ou  qu'on  ouvre  le  cireuit  ;  4*  enfin  Vare  lumineux^ 
qui  se  produit  upiès  que  le  contact  a  cessé  et  qui  provient  du 
passage  à  distance  d'un  courant  continu  très-intense.  La  dif- 
iérence  entre  ces  différentes  formes  de  lumière  est  cependant 
plulét  apparente  que  réelle,  car  elles  dépendent  toutes  d'une 
même  condition  fondamentale,  le  passage  de  l'électricité  à  ira* 
vers  un  espace  peu  conducteur,  en  vertu  d'une  intensité 
suffisante  pour  en  vaincre  la  résistance. 

Dès  le  commencement  de  ce  siècle,  H.  Davj  signala  les  dif* 
férentes  nuances  qu'adopte  l'étincelle,  surtout  k  l'étar  affiiîbli, 
suivant  les  circonstances  de  l'expérience.  M.  Faraday*,  dont 
les  ingénieuses  Recherches  ont  labouré  dans  tous  les  sens  le 
champ  de  l'électricité,  constata  que  cette  coloration  dépendait  de 
deoi  choses  :  en  première  ligne,  surtout  dans  les  cas  dé  l'aî* 
grelie  et  de  l'aurore,  de  la  nature  du  gaz  qu'elle  traverse. 
Mais  la  vraie  connaissance  de  la  lumière  électrique  ne  date  que 
4e  l'étude  spectrale  qu'on  en  a  faite.  Les  observations  de  M.  - 
Wieatslonetet  de  Bl*  Foucault*,  et  surtout  les  beaux  travaux 
de  M.  Masson* ,  cous  ont  appris  que  les  spectres  électriques 

»  Exper,  Recherches,  n""  1423,  1456. 

*  Annales  de  Pogijend.,  XXXYi,  p.  148. 
»  Institut,  1849,  p.  45. 

*  Annales  de  Physique  et  de  Chimêe,  XLIV,  p.  385. 
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«onl  aussi  caractérisés  par  de  nombreuses  lignes  brillâmes,  dif- 
férentes pour  chaque  méial,  qui  aliemenl  avee  des  espaces 
obscurs.  Un  petit  nombre  de  ces  lignes  seulement  sont  com- 
munes k  tons  les  métaoi,  et  encore  peut-on  se  demander  si 
elles  ne  proviennent  pas  peut-être  d'une  substance  étrangère  qui 
se  mêle  à  toutes  les  expériences.  Souvent  les  apparences  spec* 
traies  de  réleetricité  acquièrent  un  grand  éclat  :  celles,  par 
exemple,  qu'on  observe  en  dirigeant  le  spectroscope  directe* 
ment  sur  l'arc  lumineux  de  la  lampe  Duboscq  surpassent  en 
éclat  de  couleurs  tout  ce  que  l'optique,  si  ricbe  en  merveilles 
àè  ce  genre,  avait  naguère  offert  k  l'ceiK  Le  spectre  du  fer 
outre  autres  s'étend  comme  un  ruban  brillant,  coupé  de  nom- 
breuses lignes  parfaitement  noires,  depuis  le  jaune  jusqu'au 
violet.  Ceux  de  l'argent,  du  cuivre,  de  raniimoine  ne  sont 
pas  moins  riclies  et  variés.  Au  total,  ces  spectres  méialliques 
rappellent  k  quelques  égards  ceux  des  flammes  colorées  dont 
nous  avons  parlé;  mais  ils  sont  incomparablement  plus  in- 
tenses, plus  acérés  pour  ainsi  dire  ;  ils  portent  en  grande  partie 
sur  le  côté  du  spectre  qui ,  dans4es  spectres  de  flammes^  reste 
peu  développé,  et  ils  semblent  plus  compliqués,  quant  aux 
nombres  de  leurs  maxima  et  minima. 

L'élude  de  la  lumière  électrique  a  surtout  été  facilitée  par 
remploi  de  l'appareil  de  Ruhmkorif,  ofirant  un  mojen  aussi 
simple  que  régulier  de  produire  une  série  continue  d'étin- 
odles.  M.  Plftcker  *  s'en  servit  d'abord  pour  vérifier  les  ré- 
sultats que  nous  venons  d'indiquer,  puis  pour  étudier  les 
faibles  apparences  de  l'aurore  dans  des  tubes  contenant  des 
fapeurs  très-dilatées.  Dans  ce  cas  il  est  aisé  de  distinguer  deux 
spectres  coexislants  z  l'un,  produit  par  le  gaz  on  la  vapeur, 
forme  comme  le  fond  faiblement  coloré  du  tableau,  sur  lequel 
le  spectre  provenant  du  métal  des  conducteurs  se  dessine  en 
lignes  et  bandes  brillantes  ;  vers  le  milieu  de  l'espace,  carac- 

«  Annales  de  Poggend(frjf,  CIH,  p.  88  ;  CIV,  p.  113  ;  GV,  p.  67  ; 
CVll.p.  497. 
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térisé  par  l'extension,  et,  dans  certains  cas,  par  la  siratificalioD 
de  la  lamière,  domine  exclusivement  le  spectre  gaieDX  ;  pièe 
des  coadiideu»,  comiiie  dans  rétincelle  eoneentré^  ordinaire» 
c'est  le  spectre  k  lignes  brillantes.  Il  est  superflu  d'ajouter  que 
ces  expériences  fournissent  la  preuve  la  plus  palpable  du  trans- 
port des  parties  matérielles  et  de  leur  concours  dans  le  pas* 
sage  à  distance  des  moindres  quantités  d'électrieité,  concours 
que  d'antres  fiiits  appuient,  mais  qee  son?enl  on  s'est  refnsé  II 
reconnaître  comme  un  phénomène  constant  de  premier  ordre. 

Ces  apparences  aussi  variées  que  brillantes  ne  sont  pour» 
tant  point,  comme  on  Tavaii  cru  longtemps,  nn  sfiei  dùreei  de 
réleelricité,  modifié  toutefois  par  la  présence  des  molécules 
matérielles.  M.  Willigen*  fut  le  premier  frappé  de  l'accord  qui 
existe  entre  le  spectre  électrique  qu'on  obtient  en  produisant 
rétincelle  entre  deux  pointes  de  charbon  et  celui  des  flammes 
des  carbures;  en  tenant  compte  des  intensités  très-difl^kentes^ 
on  reconnaît  réellement  les  mêmes  maxima,  situés  aux  mêmes 
points  de  la  série  des  couleurs.  M.  Plûcker  ajouta  un  second 
ûiit.  En  faisant  passer  Tétincelle  à  travers  des  vapeurs  de  so- 
dium et  de  potassium,  il  observa  les  caractères  tr^significatifs 
que  les  sels  de  ces  substances  impriment  k  la  flamme  d'alcool. 
Ces  faits,  auprès  desquels  d'autres  du  même  genre  se  sont 
rangés,  ne  laissent  maintenant  plus  de  doute  sur  la  nature  du 
rajonnement  électrique  :  les  spectres  électriques  ne  sont  que 
des  speetres  d'incandescence,  de  même  composition  que  ceux 
que  produit  la  chaleur  seule,  ei  Télectricité  n'y  contribue 
qu'en  vertu  de  son  pouvoir  calorifique  extrêmement  puissant. 
À  ce  point  de  vue,  le  rôle  de  cet  agent  énigmatique,  qu'on  a 
jadis  doué  de  tant  de  propriétés  exceptionnelles,  se  simplifie 
singulièrement.  Il  semble  qu'en  vertu  d'une  force  répulsive 
puissante,  il  désagrège  les  dernières  particules  des  conducteurs 
qu'il  abandonne,,  s'en  empare  et  kê  transporte  dans  cet  étal 

•  Annales  de  Poggendorg,  CVI.  p.  610;  CVII,  p.  473. 
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^eitiéne  dfifisioD  noléeiilaire,  qni  est  néeesinre  an  défelop- 

pement  d'un  spectre  atomique^  enfin  les  élève,  par  snite  de  sa 
concentration  dans  des  corpuscules  infiniment  petits,  à  la 
haute  température  reqniae  pour  leur  rayonneibeol.  Âiosi,  la 
aeule  dillerenee  qui  existe  entre  la  lumière  électrique  et  celle 
des  flammes  ordinaires,  réside  dans  Fintensité  de  Véchauffe» 
ment  dont  réleclriciié  est  capable,  et  que  nul  autre  moyen  ne 
saurait  atteindre.  Il  s'entend  de  soi-même,  que  les  rayons  de 
to  lumière  éleetrique  partagent  les  qualités  calorifiques,  op- 
tiques, chimiques  et  de  fluorescence,  qui  leur  reviennent  suivant 
leur  place  et  leur  intensité  dans  toute  autre  source  de  lumière  ; 
en  dernière  analyse  les  rayons  élémentaires  sont  toujours  les 
mêmes.  On  a  depuis  longtemps  reconnu,  par  exemple,  que 
Tétineelle  électrique  obtenue  par  les  métaux ,  et  qui  est  riehé 
en  rayons  bleus  et  violets,  jouissait  d'un  pouvoir  énergique 
pour  agir  sur  la  plaque  daguerrienne  ou  sur  la  lame  de  verre 
d'uraae,  de  même  qu'on  l'observe  d'autre  part  pour  les 
flammes  de  soufre  et  de  phosphore. 

6.  L émission  et  l' absorption. 

Nous  arrivons  à  la  dernière  question  que  les  recherches 
ont  éclairée  d'un  nouveau  jour,  savoir  le  rapport  du  pouvoir 
émissif  et  du  pouvoir  absorbant  des  corps. 

Dulong  et  M.  de  b  Provostaje  avaient  conclu  de  leurs  belles 
expériences  sur  le  refroidissement  des  corps,  qu'à  égale  tem- 
pérature ces  deux  pouvoirs,  qui  président  à  l'échange  des 
rayons,  marchent  d'accord,  de  sorte  que  tout  ce  qui  favorise, 
ou  aflaiblit  l'un  est  également  propice  ou  nuisible  ^  Tautre* 
Cependant  cet  accord  pouvait  tenir  aux  températures  peu  éle- 
vées des  expériences,  attendu  qu'au-dessous  de  120*^  le  rayon- 
nement de  tous  les  corps  est  simple  et  à  peu  près  de  même 
nature^  et  Ton  manquait  d'un  principe  clair  et  solide  lorsqu'il 
s'agissait  des  radiations  extrêmement  variées  et  complexes  des 
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hautes  tempëntores.  M,  Kirehhoff  ^  a  rempli  cette  lacane  par 
QB  eiameo  rigoureux,  matiiématique,  des  condilions  géné- 
rales qui  règlent  l'échange  de  la  chaleur.  Il  démontre  que  si 
Téquilibre  calorifique  d'une  eoceinte  doit  subsister,  quelles 
qu'en  soient  la  forme,  la  température  et  la  nature,  —  aiioma 
qui,  au  point  de  nos  eonnaisssnees,  parait  hors  de  eonlestatioo 
—  alors  il  est  nécessaire,  et  il  sufTit  qu'il  existe  entre  Tab- 
sorplion  et  rémission  de  chaque  rayon  élémentaire  en  particu- 
lier un  rapport  égal  pour  touiei  les  substances,  mais  pouvant 
varier  avec  la  nature  du  rayon  et  avec  la  température.  On  re- 
marquera que  Texistence  d'une  telle  dépendance  ne  présume 
rien  sur  l'intensité  absolue  on  relative  des  différents  rayons,  et 
laisse  le  cliamp  libre  à  raelion  élective  des  divers  corps.  La 
valeur  même  de  ce  rapport  ne  nous  est  point  connue,  doo 
plus  que  les  lois  de  sa  variabilité;  mais  on  a  lieu  de  penser  qn'il 
se  maintient  assez  semblable  pour  des  ditTérences  assez  éten  - 
dues  de  températures  et  de  vibrations.  Il  en  résulterait  que  ce 
qui  a  été  dit  sur  raccroissement  du  rayonnement  avec  la  tem- 
pérature, et  sur  rintensité  relative  des  divers  rayons  suivant  la 
substance,  s'appliquerait  aussi  approximativement  aux  absorp- 
tions et  à  d'autres  degrés  de  chaleur. 

Bien  des  faits  viennent  à  Tappui  du  principe  de  M.  Kir- 
dikoff.  On  comprend,  par  exemple,  pourquoi  les  métaux  qui« 
même  en  couches  minimes,  absorbent  tom  les  rayons,  devien- 
nent les  premiers  incandescents  et  fournissent  alors  un  spectre 
à  teintes  j^lales,  comprenant  toutes  les  vihralions.  On  conçoit 
que  Tordre  d'incandescence  des  différents  corps,  —  le  verre 
après  les  métaux,  les  liquides  après  le  verre,  les  gax  après 
les  liquides  —  répond,  en  général  à  Tordre  de  faculté  ab- 
sorbante. Un  morceau  de  phosphate  de  soude,  retenu  dans  un 
petit  anneau  de  fil  de  platine,  se  fond  au  chalumeau  en  une 
goutte  qui  reste  incolore  et  limpide,  tandis  qu'à  côté  le  fil 
rougit  avec  vivacité.  Enfin  la  perméabilité  exceptionnelle  da 

*  AtunafadePoggendorf^  GIX,  p.  175. 
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«el  gemme  pour  toua  les  rayons  optiques  et  calorifiques,  en 
<l'aulres  termes,  son  incapacité  k  les  absorber  pourrait  bien 
4enir  à  rimpiiisstiice  du  sodium  ï  émettre  ces  mêmes  rayoui 
impuissauee  que  démontre  leur  abeeoee  toltle  (  le  janUe  ei* 
cepté)  dans  le  spectre  de  eette  substance'. 

Dans  ces  exemples  il  n'est  question  que  d'un  ensemble  de 
rayons;  le  principe  va  plus  loin,  il  exige  que  la  proportionna*^ 
lilé  des  deui  ponvoira  de  l'émission  et  de  l'absorption  se-féri- 
lie  également  sur  les  spectres  atomiques  dans  lesquels  dominent 
certains  rayons  individuels.  Les  rayons  que  les  molécules  d'une 
substance  développent  surtout  doivent  être  les  mêmes  que  ceux 
qu'elles  absorbent  de  prédilection.  En  faisant  donc  traverser  une 
fiammed'alcool  coloré,  vue  dans  le  spectroscope,  par  la  lumière 
d'une  source  irès-inlense,  b  teintes  plates,  afin  qu'elle  contienne 
tous  les  rayons,  les  maxima  d'incandescence  devront  se  chan- 
ger en  maxima  d'absorption  ou  en  minima  de  lumière;  le 
spectre  d'absorption  devra  se  présenter  comme  l'inverse,  ou, 
pour  employer  une  expression  de  photographie,  comme  VépreuM 
négative  du  spectre  d'émission.  M.  Kirchliolî  a  réussi  k  vérifier 
cette  conclusion  sur  les  spectres  très-particuliers  du  sodium,  , 
du  lithium,  du  strontium,  du  calcium  et  du  baryum.  En  intro* 
doisaut  entre  la  faible  et  la  forte  aource  de  lumière,  une  lame 
*  de  métal  jusqu'à  demi-hauteur,  on  voit  dans  la  partie  inférieure 
du  cbamp  Je  vision  le  faible  spectre  de  rayonnement  k  lignes 
daires,  et  dans  la  partie  supérieure  le  spectre  brillant  de  trans- 
mission ë  lignes  obscures,  et  Ton  peut  se  convaincre  de  la  par- 
faite coïncidence  des  uns  et  des  autres.  A  parler  exactement 
les  lignes  sombres  vues  par  transmission  continuent  h  rayon- 
ner de  la  lumière  qui  convient  à  la  température  de  la  flamme 
d'alcool,  et  ne  paraissent  obscures  que  par  contraste  avec  lea 
rayons  voisins  de  la  source  intense.  C'est  le  motif  pour  le- 
quel il  faut  pouvoir  disposer  d'une  source  de  lumière  extrê- 
mement vive  et  pour  lequel  le  renversement  ne  réussit  d'or* 
dinaire  que  loraqu'il  s'agit  de  quelques  lignes  d'une  intensité 
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fsTorabie.  i'ti  vaÎD«neift  lenié  de  reBvener  le  speetre  d'ab» 

sorption  si  remarquable  du  gaz  hypoazotique  en  le  porlanl  ^ 
rincaDdescence  ;  lorsqu'on  dirige  un  courant  de  ce  gaz  sur 
une  lamme  k  baote  teoupérature,  comme  celle  de  l'bjrdrogèDe» 
par  eiemple,  on  n'obeerve  qu'un  spectre  contion  k  teime» 
plates.  On  sait,  en  eiïet,  par  les  expériences  de  M.  Brewster^ 
que  réchauffement  rend  ce  gaz  foncé,  puis  tout  à  fait  opaque. 

Un  principe  nouveau  et  nettement  formulé  devient  ordinai- 
rement une  source  féconde  de  nouvelles  découvertes  et  dV 
perçus  imprévus.  Qu'il  nous  soit  permis  de  clore  notre  résumé 
déjà  irop  éiendu,  par  un  dernier  résnilal  annoncé  par  M.  Kir- 
chhoff,  et  qui  certes  n'est  pas  le  moins  intéressant  de  ceux 
auiqoels  il  est  parvenu.  Les  raies  de  Frauenhofer  «  dont  non» 
avons  longuement  parlé,  se  présentaient  comme  un  moyen  de 
reconnaître  la  lumière  qui,  direcleraenl  ou  indirectement,  dé- 
rive du  soleil  ;  mais  leur  nature  et  leur  origine  étaient  restées 
ineipliquées.  On  avait  bien  soupçonné  quelque  analogie  entre 
elles  et  les  lignes  des  spectres  métalliques;  mais  comme  les 
unes  étaient  noires,  les  autres  brillantes,  il  ne  pouvait  être 
.  question  d'une  assimilation  directe.  M.  Foucault,  si  heureux 
dans  ses  découvertes,  était  allé  plus  loin  et  avait  signalé,  comme 
ni  fait  bizarre,  la  coïncidence  de  la  ligne  brillante  dn  sodium, 
si  fiidle  &  observer,  avec  la  double  raie  noire  D  de  Franenbo-»  " 
fer.  Tune  des  plus  marquées  du  spectre  solaire.  Après  avoir  de 
nouveau  vérifié  cette  coïncidence  par  des  mesures  rigoureuses» 
M.  Kirchhoff  en  a  donné  une  ezplication  très^mple  par  le  pria» 
cipe  du  renversement  du  spectre.  Selon  lui  les  lignes  de  Fran* 
enhofer  indiquent  un  spectre  négatif  et  seraient  des  lignes  d'ab- 
sorption atomique,  produites  par  le  passage  d'une  lumière  très- 
intenae,  provenant  de  l'intérieur  de  l'astre,  à  travers  une  at- 
mosplière  de  vapeurs  moins  écbauffée,  dont  le  sodium  formerait 
un  élément  constitutif.  Si  cette  théorie  est  juste,  il  ne  s'agira 
que  de  débrouiller  les  raies  du  spectre  solaire  en  les  comparant 

«  PWm.  Magazine,  a»  série,  VllI,  p.  384. 
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âux  spectres  des  tlammes  et  aux  spectres  électriques,  pour  re- 
«onoaitre  la  composition  chimique  de  la  photosphère  solaire,  en 
«opposât!  que  les  éléments  solaires  soient  les  mêmes  <pM  cens 
4le  notre  globe.  Jusqu'ici,  k  la  Térité,  on  n'est  eneore  partenu 
<|u'h  démontrer  la  présence  de  deux  substances,  le  sodium  et  le 
potassium,  ainsi  que  Tabsence  du  lithium,  dans  les  vapeurs  qui 
«ntourenl  le  soleil  ;  mais  on  ne  s'en  étonnera  pas  eu  pensant  à 
h  nouveauté  de  ces  recherches  et  aux  difficnitéa  de  toute  con» 
paraison  exacte  avec  les  spectres  méialliqnes,  qui  en  eux- 
mêmes  sont  très-compliqués  et  diflSciles  ^  produire  d'une  ma- 
nière durable.  Les  faits  déjk  acquis  sont  à  certains  égards  une 
Haranlie  de  ceux  k  acquérir. 

N'est-ce  pas  un  sucefes  admirable  de  la  science,  que  l'Iiomine, 
'éloigné  du  soleil  de  plus  de  23,000  fois  le  rayon  terrestre, 
ooD-seulement  soit  parvenu  à  découvrir  des  caractères  presque 
mathématiques  qui  distinguent  les  rajons  solaires  de  toute  lu- 
mière terrestre,  mais  ait  réussi  ï  remonter  de  ces  caractères 
âux  substances  chimiques  dont  ils  dépendent  et  qui  forment 
4'atmosplière  de  cet  astre  qui  nous  inonde  de  chaleur  et  de  lu* 
mière!  Et  si,  par  ce  mojen,  ce  qui  est  plus  que  probable.  Ton 
retrouve,  en  partie  du  moins,  les  mêmes  substances  qui  consti- 
tuent Técoree  de  notre  globe,  ce  résultat  ne  rappellera-t-il  pas 
l'identité  remarquable  qui  existe  entre  les  substances  des  bo- 
lides, ces  petites  masses  errantes  dans  l'espace,  et  les  sub- 
stances minérales  terrestres?  N'est-on  pas  involontairement 
poussé,  par  une  voie  toute  différente,  vers  cette  vaste  concep- 
tion de  Tauteiir  de  la  mécanique  céleste,  suivant  laquelle  la 
cerre  et  toutes  les  planètes  ne  seraient  que  des  condensations 
.  «nccesaives  et  partielles  d'une  même  atmosphère  solaire,  dont  la 
photosphère  actuelle  représenterait  le  dernier  réaido?  Certes, 
«n  méditant  sur  les  conséquences  des  nouvelles  rediercbea 
spectrales,  on  a  le  sentiment  qu'elles  touchent  aux  plus  impor- 
tantes qoeations  de  la  science  ;  d'un  côté  elles  nous  font  pé- 
nétrer, plus  qu'aucun  autre  mojen  d'eiplofation«  dans  le  mé- 
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eanisiDe  cadié  des  molécules  et  de  leurs  atomes,  et  de  Tauir» 

elles  nous  élèvent  jusqu'aux  conceplions  les  plus  hardies  de  Id 
cosmogéoie.  Mais  plus  est  vasie  le  champ  qui  s'ouvre  devaol 
nos  yeox,  plus  Tesprit  est  ebiraloé  ^  se  jeter  daoslee  mjstère» 
de  Fuiiivers,  plus  aussi  il  importe  que  la  seienoe  exacte  sache 

s'arrêter  eu  restant  consciente  de  la  faiblesse  de  ses  moyens, 
de  la  lenteur  de  ses  progrès,  mais  lière  aussi  de  la  certitude 
de  ses  cooquétes  ' . 

*  NtMis  regretum&jque  dans  le  résumé  si  inlérenant  qae  H.  Meossoik 
nous  a  conunuuiqué,  et  que  nous  nous  aonunes  empressé  de  publier»  il 
n*aît  fiiit  ancune  allusion  aux  nombreuses  recherches  de  M.  E.  Becquerel' 
sur  la  phosphorescence,  recherches  qui  nous  paraissent  jeter  un  Joûr  non- 
veau  et  important  sur  l'origine  de  la  lumière.  Nous  remarquerons  égale- 
ment que  les  observations  qu'il  présente  sur  la  nature  de  la  lomiére  élec- 
trique (p.  25!2)  ne  sont  point  nouvelles,  et  que  les  recherches  de  M.  Fa- 
raday sur  rétincelle  électrique  et  celles  de  M.  A.  de  la  Rive  sur  l'arc 
voltaïque,  avaient  déjà  conduit  ces  physiciens  à  reconnaître  que  la  lumière 
électrique  n'est  point  une  lumière  sut  generis,  mais  bien  le  résultat  de 
rincandescence  des  particules  des  corps  trés-di visées.  (Voyez  pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet  le  Traité  d'Electricité  Ihéonque  et  pratique  de 
Ai.  A.  de  la  Rive,  tome  il,  p.  271  à  274.)       ^  {Réd.) 
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i9,  —  b'  Rod.  WoLF  ;  Tascuenbucu,  etc.  Manuel  de  MATuéMATl- 

QDES,  DE  PHYSIQUE  ,  DE  GÉ0DÉ8U  ET  D'aSTRONOMIE ,  S*»®  édU.  EVee 

22  tables  ;  1  vol.  in-lS  de  270  pages  et  tf  plaochea.  Berne,  1860. 

Les  deux  premières  éditions  de  ce  Manuel  de  M.  Wolf,  actuellement 
professeur  d'astronomie  à  Zurich,  qui  ont  paru  en  1854  et  18;>t>,  ont  fait 
déjà  l'objet  d'annonces  dans  la  i"^  série  de  nos  Archiveg{\omo  XX,  p.  ttt, 
et  tome  XXXlll,  p.  136).  L'auteur  a  introdait  de'nouveaiix  développe-  ■ 
ments  dans  cette  édition,  partkuliéreiDent  en  ce  qui  coneerne  i'astnH 
nomie.  Il  a  eberché,  avee  l'aide  de  ses  collègues  de  Zurich  et  de  Berne, 
à  j  remplir  plusieurs  lacunes  qui  existaient  dans  les  éditions  précédentes, 
i  en  rendre  les  rédactions  plus  daîreset  à  y  fiure  mention  drâ  progrés  et 
découvertes  scientifiques  réceiites,  en  y  ajoutant  des  figures  et  des  tables 
nouvelles.  La  simple  ^numération  des  matières  dont  se  compose  ce  Ma^ 
nuel  serait  fort  longue  et  à  peu  près  inutile,  puisque  chaque  personne  au 
courant  de  ces  sciences  peut  se  faire  l'idée  d'une  collection  de  formules, 
de  résultats  numériques  ou  d'énoncés  qui  y  sont  relatifs. 

La  partie  intitulée  i4rt{Affi^%tt«  comprend  aussi  l'algèbre,  le  calcul  des 
probabilités  et  les  éléments  du  calcul  difi^^tiel  et  intégral.  La  Géométrie 
comprend  la  trigonométrie  rectiligne  et  sphérique,  ainsi  que  la  géométrie 
analytique  à  deui(  et  i  trois  dimensions.  La  Mécanique  comprend  la  sta- 
tique et  la  dynamique  pures.  Les  notions  relatives  à  Tensemble  de  ces 
sciences  occupent  une  centaine  de  pages.  Une  cinquantaine  de  pages  est 
consacrée  à  la  partie  physique,  suhdivisée  en  neuf  sections  et  comprenant 
les  applications  de  la  mécanique  à  la  terre,  à  l'eau  et  à  l'air,  ainsi  que 
l'acoustique,  l'optique,  la  théorie  de  la  chaleur,  le  magnétisme,  Télectri- 
eilé  et  le  galvanisme.  Viennent  ensuite  la  Géodém  et  les  diverses  appli- 
catioDS  qui  s'y  rapportent,  puis  VAMironmief  comprenant  encore  une 
cinquantaine  de  pages,  et  les  Tabkt  qui  occupent  à  peu  près  le  même 
espace. 

On  comprend  aisément  que  l'artide  Taehet  du  Soleil  n'a  pas  été  ou- 
blié dans  la  partie  astronomique^  et  M.  Wolf  y  a  inséré  un  précis  très- 
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bien  fait  des  principaux  travaux  sur  ce  sujet  et  de  leurs  résultats.  Une 
table  alphabétique  des  matières  assez  étendue,  placée  en  tête  du  volume, 
facilite  les  recherches  des  personnes  qui  désirent  le  consulter  sur  quelque 
point  spécial.  La  vingtième  des  tables  qui  le  terminent  est  un  tableau 
historico-littéraire,  comprenant  l'indication  sommaire,  par  ordre  de  dates, 
4e  tontes  les  déconvertes  ou  tranni  s|iéciaHX  marquants  effectués  dans 
les  sciences  qni  font  l'objet  de  l'onmge.  Le  Manuel  entier,  qui  comprend 
tant  de  matières  condensées  sous  un  format  portatif,  me  semblerait  utile  à 
publier  en  français.  A.  G. 


tO.  —    Rod.  WoLT  ;  MirraBiLUNGUi,  etc.  GomitnfiCATioim'RiLâ- 

TivEs  AUX  TACHES  DU  SoLBiL,  tfl*  XI  ct  xji ,  brochore  de  8S  pages 

ïnS°  et  une  plaoche.  Zurich,  juin  1860  et  février  1861. 

• 

M.  le  professeur  Wdf  a  continué ,  dans  ces  deux  nouveaux  foscicules 

de  ses  Mittheilungen  ùber  die  Sonnenflecken^  l'exploration  laborieuse  et 
la  discussion  approfondie  qu'il  a  entreprise  de  toutes  les  recherches  et 
observations  anciennes  et  modernes  relatives  aux  taches  du  Soleil. 

Le  n»  XI  contient  d'abord  un  tableau  détaillé,  jour  par  jour,  du  nom- 
bre des  taches  et  groupes  de  taches  observés  en  1 859,  soit  par  M.  Wolf, 
soit  par  quelques  autres  astronomes.  L'auteur  a*  déduit  à  l'avance  de  ce 
nombre,  par  une  fonnule  dont  j*ai  eu  précédemment  l'occasion  de  fiiire 
mention*,  quelle  avait  dû  être,  dans  cette  même  année,  la  variatiou 
diurne  moyenne  de  la  déclinaison  magnétique  à  Prague;  et  M.  le  profes- 
seur Bôhm  lui  a  écrit  que  les  observations  magnétiques  directes  faites 
dans  cette  ville  lui  donnaient  exactement  le  même  résultat,  ce  qui  confirme 
d'une  manière  frappante  l'identité  de  marche  de  ces  deux  phénomènes,  qui 
paraissent  d'ailleurs  si  dissemblables. 

M.  Cari,  qui  observe  journellement,  maintenant,  les  taches  du  Soleil  à 
Munich,  comme  M.  Schwabe  le  taxi  encore  à  Dessau  et  M.  Wolf  à  Zu- 
rich, a  remarqué  que  le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  naissent  et  s'é- 
vanouissent dans  la  moitié  du  disque  sobire  invisible  pour  nous.  M.  Wolf 
n'est  pas  disposé  à  admettre  une  plus  grande  activité  d^émission  de  taches 
d'un  côté  du  Soleil  relativement  à  la  Terre  que  de  l'antre  ;  il  pense  que 
le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  ont  une  durée  qui  surpasse  une  révo- 
lution du  Soleil  sur  lui-même,  mais  que  dans  cet  intervalle  la  plupart 

*  Voyez  AnMm^  aoAt  I8S9,  tome  V«  p.  19t. 
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changeit  lettsment  de  feme  et  même  de  peeilieii,  qn'on  ne  peut  plus  let 

reconnaître  lors  de  leur  retour. 

Les,  observations  d'aurores  boréales  faites  en  1859  confirrnentja  cor- 
respondance qui  parait  exister  entre  elles  et  les  taches.  On  peut  citer, 
entre  autres,  la  coïncidence  qui  a  eu  lieu  entre  une  grande  abondance  de 
taches  du  iO  au  26  août,  et  les  perturbations  magnétiques  et  aurores  bo- 
réales de  la  ûn  d'août  et  du  oommoioement  de  septembre. 

M.  Wolf  s*eBt  attaehé  à  recaettlir  des  obsenrations  de  dédinaisoo  ma- 
gnétique iaites  dans  le  nède  dernier,  pour  chercher  à  vérifier  si  leur 
marche  mit  été  eeofimiie  à  celle  des  taches.  Il  tes  a  trouvées,  en  gé- 
néral, trop  imparfaites  et  incomplètes  pour  qu'on  puisse  rien  fonder  sur 
elles  de  bien  solide  :  mais  loin  de  contredire  la  coïncidence  récemment 
établie  entre  les  variations  de  Taiguille  aimantée  et  celles  des  taches,  elles 
tendent  plutôt  à  la  confirmer. 

L'auteur  passe  ensuite  à  l'examen  des  séries  d'observations  àd  taches 
fûtes  p«r  Plantade  à  Montpellier  de  1705  àl7i6,  par  Weidler  en  1728 
et  i7t9,  par  de  Uagen  de  1730  à  17i3  ;  en  y  joignant  le  résultat  de  la 
^lîseossion  dit  beeimvf  Û'wBtaw  obsenratbos  isolées  ou  par  séries  fiiiles 
de  1666  à  1748,  il  en  déduit  les  époques  les  plus  probables  des  nuuûmê 
et  mnima  de  taches  dans  cet  intervalle. 

La  tin  de  ce  fascicule  est  consacrée  à  la  continuation  du  catalogue  rai- 
sonné et  détaillé  des  ouvrages,  observations  et  mémoires  astronomiques, 
imprimés  ou  manuscrits,  relatifs  au  Soleil,  catalogue  doui  ia  partie  d^ 
publiée  comprend  actuellement  1 59  articles. 

£n  y  joignant  encore  1 1  articles  manuscrits,  cela  représente  environ 
il 00  volumes,  donnant  ei|  tout  pour  22493  jours  une  eonnaissance  plus 
<m  moins  exacte  de  Tétat  des  taches  sur  le  disque  du  Soleil,  savoir  pour 
tii^  jours  compris  dans  le  dix-septiéme  siècle,  K490  dans  le  dix-hui- 
tième et  14860  dans  le  siècle  actuel. 

Le  n*J  XII  des  Mittheilungen  renferme  d'abord  une  exposition  élémen- 
taire de  tout  ce  qui  concerne  les  taches  du  Soleil  et  l'histoire  des  travaux 
qui  s'y  rapportent,  faite  par  M.  Wolf  dans  une  réunion  nombreufe  qui  a 
eu  lieu  àZuricb  le  10  janvier  1861 .  Cet  exposé  succinct  et  clair,  fort  in- 
téressant pour  tous  les  amateurs  d'astriitoomie,  et  cdCntenant  des  détails 
fteu  eomn»  et  curieux  pour  les  astronomes  eoxrmémes,  devrait  être, 
eamme  le  tmekenbueh  du  même  auteur,  refffoduit  en  finançais  pour  les 
penonnes  auxquelles  In  laugue  aUemnnde  n'est  pas  ftmilière.  Mais  comme 
J-'ol  uMéré  enecesahrement  dm»  nés  ^fttws  des  notices  eù  se  Inmvem 
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d^è  Aiioiicés  la  piopirt  des  mêmes  ftits,  je  me  bernerai  à  signaler  iâ  Je» 

développements  nonfeaux  placés  à  la  fin  de  ce  fitscteole. 

L'auteur  y  rapporte  d'abord  le  résultat  des  observations  de  taches  da 
Soleil  faites  en  1860,  et  tntre  à  ce  sujet  dans  quelques  dcUuls,  que  je 
vais  transcrire,  sur  ce  qu'il  appelle  nomhi-es  relatifs. 

Soient  à  un  jour  donné  g  le  nombre  des  groupes  de  taches  obsenées, 

f  le  nombre  des  taches, 

A  un  coefficient  constant  dépendant  de  l'obier- 
<vatear  et  de  bi  force  de  sa  lunette  : 
le  nombre  relatif  deM.  Wdfpoureejeursera  A(lOf-|-/)'  H^adoplé» 
dés  le  eommeooement  de  ses  nefaerebes,  celte  fi)mMile  abrégée  pour  a|K 

précier  approximativement  la  partie  de  la  surface  du  disque  solaire  alfee- 

lée  de  taches,  et  il  prend  les  moyennes  mensuelles  et  annuelles  de  ces 
nombres  pour  représenter  l'état  des  taches  correspondant  à  ces  intervalles 
de  temps. 

11  a  trouvé,  d'après  de  nombreuses  comparaisons,  que  la  valeur  de  A 
était  sensiblement  la  même  pour  M.  Garrington  et  pour  lui,  avec  sa  lu- 
nette de  Frannbofer  de  quatre  pieds  de  distance  focale,  en  y  adaptant  un 
grossissement  de  64  fois  :  mais  qu'en  âisant  A:=l  pour  leurs  observi* 
tions  respectÎTOs,  on  devait  poser  As  1,5  pour  eellea  de  M.  Scbwabe^ 
ainsi  que  pour  celles  de  M.  Wolf  avee  une  petite  lunette  de  deux  pieds 
et  un  grossissement  de  2U  fois  seulement.  Une  fois  ces  rapports  établis, 
ce  dernier  a  pu  utiliser  pour  ses  moyennes  les  observations  des  deux  autres 
astronomes  dans  les  jours  où  il  n'avait  pu  en  faire  lui-même,  et  il  a  ob- 
tenu ainsi  pour  1860  359  jours  d'observations,  dont  214  faites  par  lui. 

La  moyenne  annuelle  de  ses  nombres  relatifs  pour  1860  a  été  de  98,^ 
celle  pour  1 859         t         «         c         c         t  96,4 
c     1858         €         €  c         €         c  50,9 

c     1857  «  «       '  €  c  c  21,6 

%    1856  (année  de  mmimum)   «        c         t  4,t 

M.  Wolf  croit  (pie  1860  aura  été  une  année  de  maximum  de  taches» 
Il  a  dressé,  à  partir  de  1749,  un  tableau  des  nombres  relatifs  pour  cha- 
que année,  dans  lequel  quelques-uns  seulement,  surtout  de  1801  à  1807^ 
lui  paraissent  encore  un  peu  incertains.  Il  a  réussi,  en  admettant  toujours 
li***,!l9  comme  U  période  moyenne  eempriso  entre  deux  mtntin»  du 
taclies,  i  trouver  une  formule  empirique  qmrqprésBnte  bien  les  vai^ 
que  cette  période  a  subies  entra  les  flmnnui  eompriB  de  1610  A  1856^ 
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Cette  InriDiile,  a«et  analogiie  à  eelles  que  M.  Ârgelander  a  proposée» 
pour  représenter  les  périodes  de  variabilité  d'éclat  de  quelques  étoiles 
dites  changeante»,  donne,  au  bout  d'un  nombre  x  d'années,  pour  l'époque 
E  du  minimum  qui  y  corref^pond,  à  partir  de  celui  de  1732  : 


L'auteur  ne  la  présente  qucf  comme  un  premier  emi,  et  il  eroit  très- 
possible  qu'il  y  ait  de  légers  changements  à  y  apporter  aux  constantes» 
ainsi  (jiie  de  nouveaux  termes  à  y  ajouter. 

M.  Wolf  a  représenté  graphiquement  la  série  de  ses  nombres  relatifs 
compris  entre  H 49  et  L860,  en  prenant  les  intervalles  de  temps  pour 
abscisses,  les  nombres  relatifs  annuels  pour  ordonnées  et  iaisant  passer 
Boe  coorbe  par  les  extrémités  de  ces  ordonnées,  il  a  okjenu  ainsi  u» 
série  d'ondulations,  telles  que  la  ligne  passant  par  leurs  sommets  et  ceUe 
jeignwt  leurs  extrémités  inlérieurés  ne  sont  point  elles-mêmes  en  direc- 
tion rectiligne.  La  eouii»  passant  par  les  sommets  de  ces  ondes  s*éléfe 
jusqu'en  1779,  puis  redescend  graduellement  jusqu'à  l'année  1816,  ou 
l'ordonnée  maximum  est  à  peine  la  moitié  de  ce  qu'elle  était  en  1779  ; 
la  courbe  remonte  en>nite  jusiju'en  1837  et  s'abaisse  lentement  vers  1860. 
Cette  circonstance  semble  donc  indiquer  l'existence  d'une  nouvelle  pé- 
riode relative  à  l'apparition  des  tacbes  du  Soleil,  qui  comprend  au  moins 
cinq  des  périodes  ordinaires.  La  courbe  des  extrémités  inl&rieures  dea 
ondes  s*éléve  Jusqu'au  mmmum  de  177S,  puis  s'abaisse  jusqu'en  1810  ; 
eUe  remonte  ensuite  jusqu'en  1888  ou  1844,  &  un  degré  moindre  cepen- 
dant qu'en  1775,  puis  redescend  notablement  vers  1856.  Elle  indique 
aussi,  par  conséquent,  un^  période  de  cinq  ou  six  des  périodes  ordinaires, 
à  variations  de  hauteur  sensiblement  moindres  que  celles  de  la  courbe  des 
sommets,  mais  correspondant  à  celles  de  cette  courbe,  de  telle  manière  que 
les  plus  grandes  élévations  de  la  courbe  des  sommets  paraissent  à  M.  Wolf 
coïncider  avec  les  plus  grands  abaissements  de  la  courbe  des  extrémités 
infitaienres.  Cette  nouvelle  période  pourrait  rendre  raison,  selon  lui,  du 
petit  nombre  de  taches  obsenrées  vers  le  milieu  et  wrs  la  fin  du  dix-sep- 
tiéme  siècle,  ainsi  que  de  leur  abondance  du  tempe  de  Scbeiner  etdansla 
premiéfe  décade  du  dix-buitiéme  siècle. 

Si  l'on  prend  les  dilRrences  entre  les  époques  moyennes  de  mtmmiMi, 
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telles  qne  les  donne  le  premier  terme  de  la  formnle,  et  celles  réeUenMBt 
obsenrées,  et  qu'on  compare  ces  diffiSrenees  avec  les  nombres  relalife'  des 

années  de  maximum  qui  y  correspondent,  on  trooTO  que  ces  denx  sé- 
ries de  chiffres  marchent,  en  général,  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  que 
le  plus  souvent  les  counes  périodes  correspondent  à  de  forts  masima  et 
les  longues  à  de  plus  faibles.  M.  Wolf  conclut  de  là  qu'une  plus  grande 
ac^liviié  du  Soleil,  en  Êiil  d'apparition  de  taches,  donne  lieu  à  de  plus 
courtes  périodes.  11  n^arde  cette  loi  comme  très- importante,  parce 
qn*en  se  liant  avec  les  intéressants  résultats  des  observatiotts  de  M,  Car- 
rin^n  sur  la  wiabilité  de  distribntmo  des  taches  eu  btitude  béliogra* 
pbique  et  sur  celle  de  la  durée  de  révolution  qui  y  correspond,  elle  tend 
à  jeter  un  nouveau  jour  sur  rorigine  encore  trés^igmatique  de  ces  pb6* 
nomènes,  et  peut-être  aussi  sur  ceux  que  présentent  les  étoiles  d'éclat 
variable.  Aussi  M.  Wolf  a-t-il  communiqué  à  M.  Carrin;;ton,  dés  le  19 
janvier  de  retle  année,  les  derniers  résulliUs  de  ses  recherches,  et  un  ex- 
trait détaillé  en  a  déjà  paru  dans  le  n<>  3  du  tome  XXI  des  MmtMy  liotica 
de  la  Société  astronomique  de  Londres. 

Les  dernières  pages  du  n<>  xu  des  M'UkeiUingen  de  M.  Wolf  ooatieB- 
nent  la  suite  de  son  catalogue  bibliographique  solaire,  et  sont  principale- 
ment relatives  aux  anciennes  observations  de  taches  du  Soleil  laites  par 
ie  père  Scheiner  de  1618  à  16S7,  et  par  Hévéliusde  I64f  h  16i5. 

QuMl  me  soit  permis,  en  insérant  dans  ce  numéro  une  analyse  som- 
maire de  deux  publications  récentes  de  M.  le  professeur  Wolf,  d'en  si- 
gnaler, en  quelques  mots,  une  autre  qui  a  bien  aussi  son  degré  d'impor- 
tance et  d'intérêt  scientifique .  c'est  celle  du  troisième  volume  de  ses  bio- 
graphies des  savants  suisses  * . 

Ce  volume  renfimue  vingt  biographies,  rédigées  avec  beaucoup  de  soins 
et  de  bienveillance»  d*aprés  des  documents  puisés  aux  meilleures  sources. 
On  y  trouve,  entre  auCres,  celles  du  célèbre  médçcin  ParMolse  d'Einsiodeln» 
des  naturalistes  Gaspard  Banhln  et  Charles  Bonnet,  des  mathématiciens  el 
astronomes  Daniel  BemouUi,  Gabriel  Cramer,  de  Loys  de  Cheseanx  et 
Jean-Henri  Lambert,  de  l' ingénieur-géographe  Jean-Frédéric  Ostervald 
de  Neuchâtel,  et  de  notre  aimable  et  honorable  ancien  professeur  de  phy- 
sique genevois  Marc-Auguste  Pictet.  Je  ne  puis  anticiper  ici  sur  un  compte 
rendu  plus  détaillé,  sur  ce  volume  et  sur  les  précédents,  qui  me  semble- 

•  Biographien  xur  Kultvrgescfiichte  der  Schweitz ,  drillpr  Cyclus;  1  vol.  in^* 
de  444  pages,  avec  un  portrait  de  Daniel  fieroouUi.  Zurich,.  1861. 


Digitized  by  Google 


PHYSIQUE.  265 

fail  étra  dn  ntsoit  de  kl  partie  litténira  de  b  INftlMliM^  UnùfendU, 
Je  ne  bornerai  à  ajouter  que  M.  Wolf  prépare  un  quatrième  Tolome,  daDt 
lequel  se  trouveront  encore  plusieurs  articles  sur  des  savants  genevois 
(entre  autres  sur  Horace*Benedict  de  Saussure)  qui. occuperont  plus  du 
tiers  du  volume.  A.  G. 


21.  — •  C.  Siemens;  Sur  le  cable  TitÉGRAPHiQUE  de  Rangoon  a 
SiNGAPOBE.  Extrait  d*une  lettre  adressée  par  M.  Siemens  au  pro* 

fesseur  ïyndall,  en  décembre  18G0.  {Philos,  Magazine, '^^nmr  1801.) 

Ayaotété  chargé  par  le  goaTeroenent  britannique  de  lasnrveillaneede 
lonl«è  qui  ae  rapporte  aui  conditiona  éleclriques  du  eâble  télégraphique 
de  Rangoon  à  Singapore^  j'ai  cherehé  d'abord  à  déterminer  la  tempéra- 
ture exacte  des  différentes  portions  de  ce  cAble  roulé  en  hélice  à  bord  du 
vaisseau  où  il  se  trouvait.  J'avais,  en  effet,  quelques  raisons  de  soupçon- 
ner une  production  spontanée  de  chaleur  dans  l'intérieur  de  la  masse. 
Comme  il  n'y  avait  aucun  moyen  d'introduire  des  thermomètres  à  mercure 
dans  Tiotérieur  du  câble,  j'eus  recours  à  un  appareil  basé  sur  le  fait  bien 
connu,  que  la  conductibililé  d'un  fil  de  euivre  crott  en  raison  inverse  de 
sa  température.  L*if  pareil  en  question  consiste  en  une  tige  ou  tube  de 
nélal  d'environ  dix-huit  pouces  de  long,  autour  duquel  sont  enroulées 
plusienrs  couches  de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  de  fiiçon  à  produire 
une  résistance  totale  de  1000  unités  (de  Siemens),  par  exemple,  à  la  tem- 
pérature  de  la  glace  fondante.  Le  (il  de  cuivre,  après  avoir  été  recouvert 
d'une  couche  de  caoutchouc  pour  le  mettre  à  l'abri  de  toute  action  exté- 
rieure, est  introduit  dans  un  tube  et  scellé  herméti(|uement.  Les  deux  ex- 
trémités de  la  bobine  ont  été  ensuite  amenées  dans  la  cabine  qui  me  sert 
d'observatoire  an  moyen  de  fils  conducteurs  isolés,  et  mises  en  communi- 
cation avec  un  appareil  mesureur  composé  d'une  pile,  d'un  galvanomètre 
et  de  bobines  à  résistance  variable.  Le  galvanomètre  que  j'ai  employé  est 
moi  de  deux  systèmes  de  bobines  traversés  par  le  courant  de  U  pile  dans 
des  directions  opposées.  L'un  des  circuits  est  complété  par  la  bobine  isolée 
servant  de  thermomètre,  et  l'autre  par  une  bobine  à  résistance  variable 
en  iil  d'argentane.  Au  lieu  de  galvanomètre  différentiel,  on  peut  se  servir 
également  du  système  ponté  de  Wheatstone. 

Maintenant  il  est  iacile  de  comprendre  que  si  on  place  la  bobine  ther- 
mométrique déjà  décrite  dans  un  mélange  de  neige  et  d'eau,  en  réglant  la 
bobine  à  résistance  variable  de  manière  à  présenter  1000  unités  de  ré- 
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sHlaate,  les  covulft  ^  ptiMfwl  à  lnven  Vuat  el  l'antre  bobiBe  du 
pâmawHn  difiUreotiêl  sénat  égan*  el  perlui  ne  pmdunmt  vienne 
dévialiett  de  l'eignille  wnulée.  Mms  ii  le  tempénlnrede  Fean  fienii 
s'éleier  de  1  defré.Fwh.,  ptr  eiemple,  sa  résislanBe  sers  anpnentée  de 

1000x,0024  =2,1  unités  de  résistance  :  il  faudra  donc  ajouter  à  la  bo- 
bine à  résistance  variable  2,1  unités  pour  rétablir  l'aiguille  dans  sa  posi- 
tion d'équilibre. 

Le  rapport  entre  raugmentation  dans  ia  résistance  du  fil  de  C4iivre  et 
chaque  arrroissement  donné  de  température  peut  être  r^rdé  comme 
ceostant,  du  moins  dans  les  limites  ordinaires  de  température.  AjanI, 
d'antre  part,  la  ftenllé  d'apprécier  la  dinéme  partie  d'une  unité  dans  ma 
bobine  à  résistaur e  fariaUe,  il  m'était  Mie  de  déterminer  avee  nne*par- 
frite  eiaditode  la  température  du  lien  dans  lequel  était  placé  h  bobine 
à  résistance  destinée  à  senrir  de  thermomètre,  le  fis  done  placer  plusieurs 
de  ces  bobines  entre  les  différentes  couches  ilu  cfible  à  des  intenalles  ré- 
guliers, en  faisant  communiquer  chacune  d'elles  avec  l'appareil  mesureur 
qui  se  trouvait  dans  la  cabine. 

Lorsque  le  câble,  qui  avant  d'être  transporté  à  bord  était  resté  quel- 
que temps  dans  un  endroit  trés^umide,  avait  séjourné  dix  jours  sur  le 
bAtiment  destiné  i  le  transport»,  les  bobines  tbermométriqnes  insérées 
dans  llnlérienr  des  replis  du  câble  indiquaient  d^  deseibts  calorifi- 
ques notables,  quoique  les  bobines  placées  dans  le  loîsinage  de  la  sur- 
face, tant  supérieure  qu'inférieure,  n'accusaient  pas  une  température  sen- 
siblement plus  élevée  que  celle  qui  existait  à  fond  de  cale,  savoir  60^  F. 
La  température  de  l'intérieur  de  la  masse  du  cAble,  qui  alla  dés  lors  en 
croissant  à  raison  de  3°  f^arb.  par  jour,  atteiirnit  au  bout  de  quelques 
jours  86®,  et  aurait  certainement  gravement  endommagé  le  câble  si  ou 
avait  permis  à  la  chaleur  de  continuer  à  se  développer.  Les  personnes 
présentes  i  bord  ajrant  exprimé  quelque  doute  sur  les  résultats  obtenus, 
j'ai  pu  bientôt  les  conninere  de  leur  exactitude  en  arrosant  le  cflUe  à 
grande  eau  an  moyen  d'une  pompe.  Cetteeanqui,  en  arriiantsnr  lecftUo 
•était  à  la  température  de  if®  Farb.,  accusait  cdle  de  7S«  après  en  avonr 
traversé  les  nombreux  replis. 

L'auteur,  ilans  la  suite  de  sa  lettre,  suggère  l'idée  d'employer  des 
thermomètres  à  ré>i-tance  de  la  nature  de  ceux  décrits  ci-dessus,  pour  dé- 
terminer la  tem|)érature  du  sol  à  diverses  profondeurs  el  dans  les  diffé- 
rentes saisons  de  l'année,  ou  encore  pour  déterminer  la  température  de  la 
mer  à  des  profondeurs  différentes.  11  serait  essentiel,  dans  la  construction 
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de  rappareil,  <le  pfendn  1m  précautions  nécesMiras  pour  que  les  coi^ 
nnts  galvaniques  ne  défeloppent  pas  de  la  chaleur,  en  qnantité  sensible, 
dans  les  dlfiih^tes  bobines  à  résistance  employées.  On  povrrait  encore 
se  serfir  de  cet  instniment  comme  pyrométre,  en  substituant  à  la  bobine 
isolée  en  cuivre  une  bobine  ouverte  en  fti  de  platine. 


22.  —  W.  Crookes;  Sur  l'opacité  m:  la  flamme  jauni;  ni:  la  soude 
POUR  LA  LUMIÈRE  DK  MEME  COULEUR  qu'elle.  {PkUos.  Magazim, 
janvier  1861.) 

MM.  Kirehhoffet  Bnnsen,  dans  leurs  recherches  sur  les  couleurs  que 

certaines  substances  paraissent  communiquer  aux  flammes  dans  lesquelles 
on  les  rt^chauffe  ont  remarqu<'î  que  les  Hj^mes  lumineuses  produites  dans 
!e  spectre  d'une  flamme  d'esprit-de-vin  ou  de  i^az  tonte-^  les  lois  qu'on  y 
volatilise  des  terres  ou  des  sels  alcalins,  sont  renversées,  ou  en  d'autres 
termes,  se  convertissent  en  lignes  obscures  dés  qu'on  place  derrière  la 
flamme  colorée  une  source  de  lumière  suffisamment  intense  et  de  nature 
à  produire  un  spectre  continu.  H.  Crookes,  dans  des  recherches  fiiites 
rimultanément  sur  le  même  sujet,  suggère  remploi  de  moyens  expéri- 
mentaux qui  semblent  mériter  Tattention,  soit  k  cause  de  !a  fiicîlité  a?ec 
laquelle  on  peut  les  répéter,  soit  parce  que  les  phénomènes  peuvent  ôtrc 
rendus  visibles  à  plusieurs  personnes  à  la  fois  sans  l'emploi  d'aucun  ap- 
pareil optifjue.  L'air  de  la  chambre,  ou  plutôt  l'air  de  la  portion  de  la 
chambre  dans  laquelle  rexpérience  a  lieu,  doit  être  préalablement  impré- 
gnée de  fumée  de  soude,  condition  qu'on  obtient  facilement  en  brûlant 
on  firagment  de  sodium  de  la  grosseur  d*un  petit  pois  sur  du  papier  brouil* 
lard  humide.  On  remarquera  aussitôt  qu'une  flamme  quelconque,  prove- 
nant soit  du  gaz  d*éclairage,  soit  de  Tesprit-de-vin,  soit  d'une  bougie 
placée  dans  h  portion  de  la  chambre  bnprégnée  de  fumée,  paraîtra  colorée 
de  la  teinte  jaune  propre  h  la  flamme  de  la  soude,  et  si  on  alhime  une 
lampe  de  laboratoire  à  toile  métairujue  dont  on  ouvre  complètement  le  ro- 
binet, on  aura  aussitôt  une  flamme  uniforme  d'un  jaune  assez  brillant, 
d'environ  un  pied  de  haut  sur  trois  pouces  de  diamètre. 

La  présence  d'une  flamme  plus  petite,  placée  en  avant  de  la  grande 
flaanne  dont  nous  venons  de  puler,  a  donné  lieu  à  un  phénomène  sin- 
gulier. Les  portions  de  cette  flamme,  habituellement  lummeuses,  n*ont 

*  Voyoi  Phihiûphieal  Moffaùn»^  août  1860. 
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éprouvé  d'aulre  ebaogenmit  qu'une  légère  dimiaiiUon  dans  l'intensité  éè 
là  Inniére  provenant,  eonme  l'on  pouvait  8*y  attendre,  de  kar  pnjeetien 
eor  une  source  Inmineuse  plus  hufe  que  briflaate.  Maie  on  a  reonrqué 
an  delà  un  bord  bien  défini  d'une  couleur  noire  fenoée,  entourant  de  tiî»> 

prés  la  flamme  visible,  et  qui  lui  donnait  l'apparence  singulière  d'être 
renfermée  dans  un  cadre  opaque.  Un  examen  plus  attentif  a  tait  voir  que 
ce  bord  noir  ne  se  trouvait  pas,  comme  l'auteur  l'a  cru  d'abord,  dans  le 
cône  extérieur  où  la  flamme  jaune  est  le  plus  visible,  niais  bien  dans  l'es- 
pace obscur  situé  immédiatement  en  dehors  de  la  partie  lumineuse  de  cette 
flanune,  indiquant  ainsi  claiiement  l'existence  d'un  second  cône  invisible 
de  vapeur.  Le  phénomène  est  plus  apparent  lorsqu'on  emploie  une  «ban- 
délie  de  suif  qu'une  bougie,  probablement  i  cause  de  l'inlériorité  dans 
l'intensité  lumineuse  de  la  flamme  provenant  du  suif.  Il  se  vérifie  aussi 
très-bien  si  l'on  se  sert  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin,  ou  de 
celle  qui  provient  du  gaz  éclairant. 

Le  fait  de  la  transparence. du  cône  de  flamme  jaune  provenant  de  la 
soude,  tandis  que  l'espace  extérieur  non  lumineux  est  parfaitement  opaque 
pour  la  même  espèce  de  lumière  placée  derrière  lui,  est  un  phénomène 
de  nature  à  attirer  l'attention.  Il  tend  à  montrer  que  la  flamme  jaune,  due 
à  k  présence  de  particules  solides  incandescentes  d'un  composé  de  so- 
dium, n'absorbe  pas  d'une  manière  notable  la  lumière  de  même  couleur 
qu'elle  ;  mais  qu'il  est  indispensable,  pour  donner  lieu  à  cette  espèce 
d'opacité,  que  le  composé  en  question  soit  sous  fiMine  de  vapeur.  Le  même 
phénomène  est  aussi  de  nature  à  prouver  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que 
cette  vapeur  soil  ;i  l'état  métallique  ;  il  serait  difficile,  en  eflet,  d'admettre 
qu'une  vapeur  aussi  combustible  que  celle  du  sodium  pùt  se  trouver  dans 
la  portion  de  la  flamme  douée  d'une  aussi  grande  opacité.  Bunsen  a  dé- 
montré surabondamment  que  les  sels  de  soude  se  volatilisent  facilement  à 
la  température  de  l'ignition.  Le  fiiit  que  l'opacité  ne  s'apergoit  que  dans 
la  portion  du  cène  extérieur  de  vapeur  situé  au  bord  de  la  flamme,  et  non 
dans  le  cône  tout  entier,  résulte  de  ce  que  son  épaisseur  est  hisuffisante 
pour  produire  une  absorption  sensible  des  rayons  qui  le  traversent  per- 
pendiculairement ;  l'action  ne  devient  appréciable  que  lorsque  les  rayons 
passent  tangentiellement  au  bord  de  la  flamme,  et  traversent  ainsi  une 
étendue  considérable  d'un  milieu  absorbant. 
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S3.  —  ScBŒNBBm  ;  IsoLEMBHT  DB  L*ANT0Z0NB.  (ISxtrait  i'niM  lettHB  à 
M.  Faraday.  PAî/m.  Magtaine,  février  4861.) 

On  lait  que  M.  Schœnbcin  a  conclu  d'un  nombre  considérable  de  faits 
quMl  existe  outre  l*ozone  (oxygène  négatif),  un  antozone,  soit  oxygène  po- 
sitif, et  que  Toxygéne  ordinaire  est  la  combinaison  de  l'ozone  et  de  Tan- 
tozone.  Ainsi,  dans  la  combostion  lente  du  phosphore,  il  y  a  production 
simultanée  d'oxygène  négatif  (ozone)  et  d'eau  oxygénée,  soit  combinaisoD 
d'eao  ordinaire  avec  Toxygéne  positif  (antozone).  Cette  production  de  per- 
oxyde d'hydrogène  accompagne  toujours  celle  de  l'ozone,  ainsi  que  M. 
Schœnbein  le  démontre  dans  un  grand  nombre  de  cas  ;  en  particulier, 
dans  l'électrolyse  de  l'eau,  on  n'a  jamais  d'ozone  sans  une  production  si- 
multanée d'eau  oxygénée. 

Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites  par  M.  Schœnbein  pour  isoler 
l'aotoione,  mais  il  a  rencontré  de  grandes  difficultés  à  cause  de  la  ten- 
dance que  possède  cette  substance,  et  non  l'ozone  ni  l'oxygène  neutre,  à 
se  corabmer  avec  l'eau,  comme  par  exemple  dans  la  décomposition  du 
peroxyde  de  barinm  où  il  ne  s'en  dégage  qu'une  fiiible  quantité  paHaîte- 
ment  reconnaissable  à  une  odeur  particulière.  Toutefois  une  circonstance 
tout  à  fait  accidentelle  a  fait  découvrir  au  savant  chimiste  bâlois  l'antozone 
isolé  dans  une  substance  où  elle  existait  incarcérée  depuis  plusieurs  mil- 
liers d'années.  C'est  dans  une  espèce  de  spath-fluor  bleu  foncé  bien 
connue  par  les  minéralogistes  allemands,  et  qui  est  caractérisée  par  la 
propriété  qu'elle  possède  de  dégager  une  odeur  particulière  assez  dés- 
agréable quand  elle  est  triturée.  On  avait  émis  plusieurs  conjectures  sur  h 
nature  de  cette  substance  odorante  qu'on  avait  cru  être  du  cUore,  de  l'iode 
et  même  de  l'ozone. 

M.  Schaftiaeutl,  de  Munich,  avait  envoyé  à  M.  Schœnbein  quelques 
centaines  de  grammes  de  ce  spath-fluor  qui  se  trouve  dans  les  veines 
d'une  roche  granitique  à  Walsenrlorf,  village  bavarois  prés  de  Amberg, 
en  lui  demandant  de  chercher  à  découvrir  la  nature  de  la  matière  odorante 
dont  il  s'agit.  il  se  trouve  que  cette  matière  odorante  n'est  autre  chose 
que  l'antozone,  ce  que  M.  Schœnbein  conclut  dès  l'abord  de  la  parfiiite 
identité  de  son  odeur  avec  celle  de  l'oxygène  qui  se  dégage  de  la  décom- 
position du  peroxyde  de  barium,  el  ce  quH  démontre  directement  en 
produisant  an  moyen  de  la  trituration  de  ce  spath-fluor  dans  l'eau,  une 
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qoaDlîté  notable,  et  non  pas  senlement  homéopathique,  de  peroiyde  d'hy- 
dio|^. 

C*eit  le  17  nofenlire  dernier  que  M.  Schœnbein  obibt  ce  résultat  in- 
téressant, qui  lui  fit  découvrir  une  substance  sur  la  trace  de  laquelle  il 
était  depuis  longtemps  sans  poufoir  jusqu'alors  parvenir  i  l'atteindre. 
Mais  il  ne  peut  hasarder  aucnne  conjecture  sur  l'origine  de  la  présence  de 
l'antozone  dans  la  variété  bleue  ioncée  du  spalli-lluor  dans  laquelle  il  l'a 
trouvé. 


24.  —  J.  NicoL  ;  On  the  structtre,  ètc.  Sur  la  structure  de  la 

PARTIE  NORD-OUEST  DES  IIlGHLANDS  ET  SUR  LES  RAPPORTS  DU 
GNEISS,  DU  GRKS  ROUGE  ET  DKS  QUARTZITES  DU  SUTHERLAND  ET  DU 

Koss-SHiRE.  —  Sir  H.-l.  Murchison  et  M.  A.  Geiiue;  On  the  al- 
TERED,  etc.  Sur  les  rocbes  altâiiêes  de»  parties  centrale  et 

OCCIDENTALE  DES  HlGHLANDS. 

On  se  souvient  que  nous  avons  donné  il  y  a  peu  de  temps  un  compte 
rendu  des  obsenatioos  faites  en  Ecosse  par  sir  R.  Murchison.  Ces  obser- 
vations ont  trouvé  un  contradicteur  dans  la  personne  de  M.  Nicol.  Celui- 
ci  a  présenté  un  mémoire  4  la  Société  géologique  de  Londres  (5  décembre 
1860),  dans  lequel  il  expose  que  tout  en  étant  d'accord  avec  M.  Mur- 
chison sur  la  succession  du  gneiss  fondamental  ou  Lanrentien,  du  grés 
rouge,  des  quartâtes  et  du  calcaire,  il  diffère  de  lui  en  maintenant  qu'il 
n'y  a  aucune  preuve  de  la  présence  des  micachistes  et  des  peiss  supé- 
rieurs. L'auteur  pense  que  ces  dernières  roches  ont  été  portées  dans  des 
positions  où  elles  paraissent  supérieures  au  quartzite  et  au  calcaire  à  fos- 
siles par  i  effet  de  quelques  dislocations,  de  quelque  faille  ou  de  quelque 
renversement,  et  que  les  gneiss  supérieurs  ne  sont  que  des  parties  déta- 
chées du  gneiss  fondamental. 

M.  Nieol  assure  que  dans  certaines  localités,  où  l'on  a  prétendu  que  le 
gneiss  recouvrait  le  quartzite,  ce  gneiss  n'est  qu'une  granulite  éruptive  et 
non  du  gneiss.  M.  Nicol  donne  beaucoup  de  coupes  et  de  détails  i  l'ap- 
pui de  sa  manière  de  voir. 

MM.  Murchison  et  Geikie  ont  répondu  à  M.  Nicol  dans  la  séance  de  la 
môme  Société  du  6  février  1861.  Le  but  de  leur  mémoire  est  de  montrer 
que  la  classification  des  roches,  qui  avait  été  annoncée  par  l'un  d'eux 
pour  le  comté  de  Sutherland,  peut  s'appliquer  &  tous  les  H^hlands.  Us 
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nMMitrent  la  stroctore  de  la  contrée  comprise  entre  les  borde  do  Sother» 
land  el  les  parties  œddeotales  du  Ross-sbire  en  exposant  une  grande 
carte  d*Ecosse  coloriée  d'après  la  nouvelle  classification  des  terrains  qu'ils 

ont  adoptée  et  de  nombreuses  sections  prises  au  travers  du  pays.  Dans 
tout  cet  espace,  on  peut  voir  que  l'annitm  j^neiss,  nommé  Lauicntien,  est 
recouvert  à  stratification  discordante  par  le  grès  rouge,  cambricn,  celui- 
<ci  est  recouvert  par  le  quartzite,  le  calcaire  et  une  série  de  couches  de 
schiste  et  de  gneiss.  On  voit  une  succession  parfaitement  concordante  de  la 
base  des  quartzites,  au  gneiss  supérieur,  qui  n'est  altéré  par  aucune  rocbe 
granitique  ou  roche  semblable.  En  terminant,  M.  Murehison  affirme  que 
la  section  du  nord-ouest  du  Sutherland  a  été  faite  avec  grand  soin,  qu'elle 
a  été  approuvée  par  MM.  Bamsay  et  Harkness,  et  il  ne  peut  croire  à 
l'exactitude  de  celle  de  M.  Nicol. 


SOOI«0€iIE,  AMATOitllE  UT  FAIiÉOIVTOLOGlJB. 

25.  —  IK  J.  Lemaire;  Considérations  sur  le  rôle  des  ufFinoiRSE 

ET  0B8  MATlàRES  ALB0IIINOÎOE8  DANS  LA  PBRMENTATION,  LA  OBfr- 

MNATiON  ET  LA  FÉCONDATION.  {Moniteur  det  teienceê  médicales  et 

pharfMeeuiiques,  numéro  du  25  octobre  18G0.) 

M.  Lemaire  chercbe  à  démontrer  par  ce  travail  que  les  êtres  organisés 
«mt  le  point  de  départ  de  toute  fermentation  ^  Il  est  donc  sur  ce  point 
4l*accord  avec  les  travaux  de  M.  Pasteur  et  les  belles  recherches  dé 
M.  Hermann  Hoffmann.  Son  argumentation  se  base  surtout  sur  le  fait 

bien  connu  qu'un  j^rand  nombre  de  poisons  anvtent  les  fermentations, 
beaucoup  de  li(|uides  fermentescibles,  tels  que  je  moût  de  raisin,  les  dis- 
solutions de  matières  animales,  l'eau  sucrée  contenant  de  la  levflre  de 
bière,  ne  fermentent  pas,  selon  M.  Lemaire,  même  au  contact  de  l'air, 
lorsqu'on  a  préalablement  enduit  les  parois  des  vases,  à  l'aide  d'un  pin- 
ceau, d*une  couche  mince  de  goudron,  de  bouille»  de  benzine  ou  d'acides 
phéoiques,  toutes  substances  toxiques  pour  les  organismes  microsco- 

*  M.  Lemaire  appelle  du  nom  dMnfosmres  tous  les  organismes  mieroaco- 
piqoet.  Cependant  tous  cens  qo*il  cite  sont,  de  Tavii  de  tous  les  microgra- 
phes, des  végétaux  unicellalaires.  Nous  ne  lui  ferions  pas  de  chicane  sur  ce 
point,  s'il  ne  voulait  faire  rentrer  encore  sous  le  chef  infiuoûes,  les  soo«' 
spermfs,  les  filaments  des  anihéridiesdis  algues  et  les  spermalies  des  cham- 
pignons. Cest  pousser  la  hardiesse  un  peu  trop  loin. 
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piqa«6«  La  viande  se  etnaern  aana  altéralioa  an  eontaet  de  Tair  dans  m» 
Tase  hennétîqQemeDt  bouché  dont  les  jiarois  ont  été  imprégnées  d*adde 
phénîqoe.  Il  suffit  de  placer  dans  certains  liquides  feinientescibles  n» 
petit  flacon  contenant  de  la  benzine,  de  manière  à  ce  qu*il  n'y  ait  que 

r  atmosphère  placée  au-dessus  dn  liquide  qui  en  soit  imprégnée,  pour 
empêcher  la  fermentation.  Ëniéve-t-on  la  substance  protectrice,  le  liquide 
fermente. 

Ces  faits  sont  intéressants,  bien  que  confirmant  simplement  des  obser- 
vations généralement  accréditées.  Nous  trouvons  toutefois  que  M.  Lemaire 
s'aventure  un  peu  lorsque,  se  basant  sur  le  Êûtque  les  graines  ne  germeol 
point  dans  un  terrain  mêlé  de  coaltar,  tout  en  restant  susceptibles  de  ger- 
mer dans  un  autre  terrain,  il  veut  fiiire  dépendre  la  germination  de  Tac* 
tion  des  êtres  microscopiques  auxquels  il  donne  le  nom  d'infiisoires  (vé* 
gétaux  unicellulaires  :  bacterium,  vibrions,  etc.).  Une  semblable  théorie 
aurait  besoin  d'être  étayée  de  preuves  bien  autrement  convaincantes. 


f6.  — Keferstetn  et  Ernest  Ehlers;  Anatomie  und  Entwicr- 

LUNG,  etc.  ;  Anatomie  et  nÉVELorrEMENi  des  Doliolum.  {Nachr. 
von  de  G.  A.  Univ.  u.  d,k,  Gesells.  der  W\s&.  zu  Gottingen,  i9, 
1860.) 

La  note  publiée  par  les  deux  auteurs  n*est  que  le  préInde  d'un  mé- 
moire plus  considérable  sur  la  structure  anatomique  et  le  développement 
des  Doliolum.  Au  point  de  vue  anatomique  leurs  recherches  paraissent 
confirmer  celles  de  MM.  Huxley,  Krohn  et  Gegenbaur.  Nous  remar- 
quons seulement  en  passant  chez  les  Doliolum  de  la  génération  désignée 
plus  bas  par  la  lettre  B,  l'existence  d*un  organe  en  forme  de  rosette,  pa- 
raissant établir  une  communication  entre  le  péricarde  et  le  monde  exté- 
rienn  i  travers  la  paroi  ventrale  de  l'animal.  Les  auteurs  n'ont  pu  tou- 
tefois déterminer' si  la  cavité  de  cet  organe  est  en  communication  dûrecte 
avec  la  cavité  do  péricarde.  Voilà  peut-être  chez  un  tnnicier  un  organe 
excréteur  semblable  à  celui  qu'on  trouve  attenant  au  péricarde  des  ptéro- 
podes  et  des  hétéropodes.  —  MM.  Keferslein  et  Ehlers  ont  observé  chez 
leurs  Doliolum  des  terminaisons  nerveuses  de  deux  espèces.  D'abord,  dans 
les  muscles,  la  soudure  de  chaque  ûbre  nerveuse  avec  le  tissu  musculaire, 
comme  cela  a  été  observé  par  divers  micrographes  chez  des  animaux  dif- 
férents ;  puis,  dans  la  peau,  la  terminaison  des  fibres  nerveuses  dans  des 
cellules  larges  de  0^,015. 
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D'après  MM.  Keferstein  et  Ehlers  le  polymorphisme  des  individus 
peut  se  résumer  de  la  manière  suivante.  Des  œufs  d'une  génération  A  sor- 
tent des  individus,  munis  durant  leur  jeunesse  d'une  queue  semblable  à 
celle  des  larves  d'ascidies,  asexaelle  et  portant  un  gros  blastogéne  sur  le 
dû».  C'est  la  génération  B,  qui  porte  l'organe  en  forme  de  rosette  à  son 
pérîearde.  Dans  son  blastogéne  se  forme  par  bourgeonnement  la  généra- 
lion  C,  également  asexneile.  Cette  génération  est  formée  de  deux  sortes 
^'individus.  Les  uns  G*,  ressemblant  à  la  génération  A,  ont  snr  le  ventre 
on  blastogéne  dans  lequel  se  forment  des  individus  sexuels  qui  closent  le 
cycle,  car  ils  sont  identiques  à  la  génération  A  qui  nous  a  seni  de  point 
de  départ.  Les  autres  G"  sont  des  individus  de  forme  singulière,  déjà  dé- 
crits par  M.  Gegenbaur.  ils  n'ont  pas  d'organes  sexuels  et  pas  de  blasto- 
géoe;  aussi  ne  sait-on  s'ils  sont  susceptibles  de  se  reproduire. 


27.  —  D*"  Ad.  De  la  Valette  Saint-Geokges  ;  Studien,  etc.  Etudes 
SUR  LE  DÉvELorrtMKNT  DES  Amphipodes.  {Alhandluttgcn  der  na- 
turf.  GeselUcL  iu  UaUe,  1S60,  tome  V,  p.  153.) 

M.  de  la  Valette  étudie  plus  spécialement,  dans  ce  mémoire,  le  déve- 
loppement du  Gammarus  Pulcx.  L'œuf  est  primitivement  une  cellule  épi- 
théliale  de  l'ovaire,  et  possède  par  conséquent  dès  le  principe  une  mem- 
brane vitelline.  C'est  en  dedans  de  cette  membrane  que  les  globules 
viteUins  violets  paraissent.  La  fécondation  et  l'évolution  subséquente  des 
«afo  parait  avoir  lien  à  presque  toutes  les  époques  de  l'année. 

Le  blastoderme  est  fonné  par  des  eeUnles  qui  paraissent  naître  ans  dé- 
pens d*ane  matière  finement  granuleuse,  disséminée  entre  les  globales 
violets  du  vitellns.  Cette  matière  est  donc  un  vitellns  de  formation,  tandis 
que  les  globules  violets  seraient  un  vitellus  de  nutrition.  Quant  à  la  for- 
mation des  divers  organes,  elle  parait  concorder  avec  celle  que  d'autres 
observateurs  ont  déjà  constatée  pour  divers  arthropodes. 

L'auteur  consacre  une  grande  attention  au  micropyle.  M.  G.  Meissner 
(îit  le  premier  à  constater  l'existence  de  cet  organe  chez  le  Gammanu 
FuUx»  M.  de  la  Valette  le  trouve  chez  tous  les  Âmphipodes.  L'appareil 
fiBicfopylien,  percé  âe  éeus  tmerturtif  n'appartient  qu'à  la  membrane  vi- 
telline. Le  cborion  en  est  dépourvu.  Cet  appareil  parait  jouer  un  rAie  un- 
portant  dans  l'évolution  de  Tembryon.  En  elfot,  en  le  voit  s'ouvrir  dans 
un  organe  en  forme  de  sac  qui  s'enfonce  dans  le  cœur  de  l'embryon,  au 
niveau  du  quatrième  somite  (la  téte  étant  comptée  comme  le  premier). 
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Cet  organe  existe  encore  chez  le  jeune  crustacé  au  moment  de  réclosion. 

M.  de  la  Valette  s'appuie  sur  cette  singulière  disposition  anatomique 
pour  revendiquer  en  faveur  de  l'appareil  micropylien  des  Amphipodes  le 
rùU  d'organe  respiratoire.  M.  Leuckart  a  bien  reconnu  chez  les  Pupipares 
que  le  micropyle  est  un  entonnoir  servant  à  l'introduction  de  sucs  nutritifs^ 
nais  il  ne  peut  être  question  d'une  semblable  fouctioo  pour  le  nicropjlfr 
des  œufs  de  Gammams. 


28. — Otto  Dëitëiis;  L'.MKRsucnuNGEN  uebkr  die  Schnecke,  etc. 
Reciieuches  sur  le  limaçon  des  oiseaux.  (Arehiv  fur  Anal, 
und  Phynologiê,  1860,  p.  409—460.) 

La  corhlée  des  oiseaux  est,  comme  on  le  sait,  un  tube  osseu.x  divisé 
en  une  rampe  du  vestibule,  et  une  rampe  du  tympan  par  un  cadre  cartila- 
gineux dans  lequel  se  trouve  tendue  une  membrane  ;  la  membrane  basi- 
laire.  Ce  cadre  est  formé  par  deux  branches  plus  ou  moins  parallèles,  dont 
Tune  peut  être  appelée  la  branche  supérieure  (c'est  celle  qui  est  traversé» 
par  le  nerf  acoustique)  et  Tautre  la  branche  inférieure.  Ces  deux  bran- 
ches sont  réunies  à  l'une  de  leurs  extrémités  par  une  branche  trans- 
versale un  peu  éehancrée,  et  à  l'autre  par  la  lagena,  espèce  de  pan- 
toufle qu'on  peut  considérer  comme  une  simple  expansion  du  cadre 
M.  Deiters  montre  que  la  lagena  appartient  en  entier  à  la  rampe  du  ves- 
tibule qui  s'y  termine  en  cul-de-sac.  Les  deux  rampes  sont  complète- 
ment indépendantes  l'une  de  l'autre,  à  moins  qu'elles  ne  communiquent 
par  quelque  point  où  le  cadre  cartilagineux  ne  serait  pas  immédiatement 
appliqué  contre  la  paroi  osseuse. 

Nous  avons  nommé  le  cadre  earHksineux,  comme  on  le  fiiit  d'ordi- 
naire. Cqiiendant  M.  Deiters  montre  que  sa  constitution  bistologique  dif» 
ffire  de  celle  des  cartilages  proprement  dits,  puisqu'il  est  formé  d'une 
substance  foudamentale  d'apparence  fibreuse,  dans  laquelle  sont  semées 
de  petites  cellules  étoilées.  La  composition  chimique  de  ce  tissu  est  encore 
à  étudier. 

La  rampe  du  vestibule  a  pour  plancher  la  membrane  basilaire,  et  sop 
toit  est  formé  par  une  membrane  vascolaire  de  constitution  histologique 
tréfr-partienliére,  qui  forme  des  replis  nombreux  pendant  comme  de» 
grappes  dans  k  cavité  de  cette  rampe.  C'est  là  ce  que  l'auteur  appelle  le 
tegmenUm  nneuloÊim.  On  ne  trouve  rien  de  semblable  dans  la  rampe 
du  tympan  dont  la  voûAe  est  lutnée  simplement  par  le  périoste.  —  La 
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rampe  du  vestibule  est  du  reste  partagée  en  deux  étages  par  une  mem- 
brane en  feniHre  fort  mince  tendue  à  travers  sa  cavité.  Le  plus  inférieur 
de  ces  deux  étages  qu'on  pourrait  appeler  la  rampe  moyenne  de  la  co- 
cbiée  a  donc  pour  plancher  la  membrane  basilaire  et  pour  toit  la  oiem- 
biane  en  fenêtre,  tandis  que  le  second  étage  a  pour  plancher  la  mem- 
bnue  en  fSenéire  et  pour  loU  le  tegmeotiim  vaseutonmi.  Celte  membrane 
en  fenêtre  est  fiNnèe  par  une  sobstanee  bjaline,  parfiiilenient  bomogéne, 
pereée  eomne  son  nom  rindiqne  d*on  grand  nooibre  d'ouvertores.  Dans 
rintérieor  de  fai  lageoa  elle  perd  cette  apparence  pour  prendre  celle  d'nn 
lésean  de  fibres  très-fines,  à  mailles  irréguliéres  et  serrées. 

Dans  toute  la  partie  de  l'appareil  (jiii  se  trouve  située  en  dehors  de  la 
lagena,  la  branche  supérieure  du  cadre  cartilagineux  est  munie  de  dents 
que  M.  iiuschke  a  déjà  fait  connaître  sous  le  nom  de  dents  acoiistii|iies 
(Gchôrzsbne).  M.  Deilers  décrit  maintenant  sous  le  nom  de  eorps  ey/m- 
driques,  des  éléments  hislologiqDes  cylindracés  se  fixantfar  Tune  de  leors 
eitrémités  aux  côtés  et  à  h  base  de  ces  dents,  ainsi  qn'anx  espaces  inter- 
dentalres  de  la  brancbe  eartilaginense  supérieure  et  par  rautie  i  la 
membrane  en  fenêtre.  Ces  corps  cylindriques  sont  trés-msemblablement 
les  homologues  de  l'organe  de  Corti  des  mammifères.  M.  Leydig  les  avait 
déjà  vus  tout  en  méconnaissant  leur  siège  véritable.  Il  les  considérait  en 
outre  comme  de  simples  cellules,  ce  que  M.  Deiters  se  refuse  à  admettre. 

La  membrane  basilaire,  tendue  dans  le  cadre  cartilagineux,  est  formée 
par  une  substance  homogène,  présentant  cependant  des  stries  obliques  que 
M.  Deiters  interprète  comme  résultait  d*«ie  tendance  qu'aurait  la  mem- 
brane entière  vers  un  enronlemeot  spiral.  Elle  est  tapitsée  du  côté  de  la 
rampe  du  fostibule  par  une  couche  de  cellules  que  Tautenr  appelle  tes 
cellules  deleydig.  Ce  sont  celles,  en  effet,  que  M*  Leydig  a  décrites  sous 
le  nom  de  eeUuUi  épineutes  (  Stachetzellen  )  dans  son  traité  d'histologie. 
Ce  savant  n'en  admettait  (jue  trois  rangées  comme  pour  les  cellules  de 
Corti  de  la  cochlée  des  mammifères,  mais  M.  Deiters  montre  que  ces 
cellules  tapissent  la  surface  entière  de  la  membrane  basilaire.  Le  cùlé  li- 
bre de  ces  cellules  porte  un  bourrelet  saillant,  un  peu  recourbé  en  croc, 
bonrretet  qui,  sous  l'influence  de  Tacide  pyroligneux  se  divise  en  un  grand 
nombre  de  petite  cils  semblables  à  ceux  d'un  épithélinm  vibratile. 

La  description  qui  précède  s'applique  aux  parties  solides  de  h  cocfaléo 
propreiMnt  dite  (sans  te  tegena)  et  pour  compléter  ce  siqet  wms  n'avons 
plus  qu'à  ajouter  que  les  deux  étages  de  la  rampe  du  leslibale  (comme 
aussi  la  rampe  du  tympan)  sont  remplis  par  un  liquide  :  l'endolymphe. 
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Consacrons  maintenant  quelque  attention  à  la  lagena. 

On  peut  distinguer  dans  la  lagena  :  le  plancher  formé  près  de  i'enirfe 
par  la  membrane  basilaire,  puis,  plus  au  fond,  par  le  cartilage  qui  lui  fait 
suite  ;  2»  le  toit  ;  3»  et  4<»  les  deux  parois  latérales.  —  Le  toit  cartilagi- 
neux est  tapissé  par  le  tegmeDlmn  nscolosuoi  dont  les  grappes  pendent 
dans  la  cavité  de  Tétage  supérieur  de  la  lagena.  La  membrane  basilaire 
Ibrme  le  plancher  à  peu  prés  jusqu'à  la  moitié  de  la  lagena  :  au  delà  de 
'  ee  point  le  plancher  est  cartilagineux.  Les  corps  cylindriques  s'étendent 
jusqu'à  la  même  profondeur  que  la  membrane  basilaire  dans  la  lagena, 
du  côté  de  l'organe  qu'on  peut  considérer  comme  la  prolongation  de  la 
branche  supérieure  du  cadre,  mais  leur  longueur  diminue  graduellement. 
Le  côté  opposé,  c'est-à-dire  celui  qui  correspond  à  la  branche  inférieure 
du  cadre,  est  tapissé  à  l'entrée  de  la  lagena  par  un  simple  épithélium.  La 
membrane  basilaire,  jusqu'au  point  où  elle  atteint  la  partie  cartilagineuse 
du  plancher,  continue  d'être  recouverte  par  les  cellules  de  Leydig.  Mais 
dans  tout  le  fond  de  la  lagena,  à  partir  du  point  où  commence  le  plan- 
cher cartilagineux»  soit  le  plancher,  soit  les  parois  latérales  de  la  lagena 
sont  tapissées  par  des  celhiles  de  forme  nouvelle.  Ce  sont  des  cellules  cy. 
lindriques  dont  l'une  des  bases  est  appliquée  contre  le  cartilage,  et  l'autre, 
savoir  celle  qui  regarde  la  cavité  de  la  lagena,  porte  un  long  poil  roide. 

Nous  avons  vu  que  la  membrane  en  fenêtre  se  continue  dans  la  lagena 
où  elle  change,  il  est  vrai,  d'apparence.  C'est  sur  cette  membrane,  c'est- 
ârdire  dans  Tétage  supérieur  de  la  rampe  du  vestibule  que  reposent  les 
otolithes.  Ces  petits  cristaux  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  une  espèce 
de  ciment,  formant  comme  on  le  sait  d^,  une  agf^mératîon  en  forme 
de  fer  à  cheval. 

Tels  sont  les  résultats  principaux  des  recherches  de  M.  Deiters,  les- 
quelles portent  sur  un  des  sujets  les  plus  difficiles  que  l'anatomie  ait  à 
aborder.  Il  resterait  à  établir  une  comparaison  entre  ces  résultats  et  ceux 
.  auxquels  a  conduit  l'élude  de  l'organe  de  l'ouïe  chez  les  mammifères.  M. 
Deiters  a  tenté  cette  comparaison,  mais  de  son  propre  aveu  elle  laisse 
encore  beaucoup  à  désirer. 

Le  point  d'entrée  du  nerf  dans  la  cochlée  de  Toiseau,  point  où  Tes  pa* 
ralt  quelque  peu  tuméfié,  correspond  i  la  modiole  de  la  cochlée  du  mam- 
mifire.  Les  deux  branches  du  cadre  cartilagineux  seraient  alors  les  homo- 
logues de  Ut  lame  spirale  (demi-osseuse  et  demi>membraneuse)  et  du  li- 
gament spiral  chez  le  mammifère.  M.  Deiters  ne  pense  pas  que  la  mem- 
brane basilaire  chez  les  oiseaux  doive  être  comparée  à  la  lame  spirale 
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membraneuse  tout  entière  du  mammifère,  mais  seulement  à  la  zone  pec- 
tinée,  et  par  conséquent  le  bord  interne  de  la  branche  supérieure  da  eadre 
MTTesfwàrûikVkabeiMtla serforata  ei  Vhabenulaarcuata.  Les  corps  cy- 
iindriqoes  seraient,  eommenoin  Tavons  déjà  dit,  les  bomologiies  de  l'Or- 
ly de  Goiti.  La  membrane  en  fenêtre  serait  l'homologae  4  la  ibis  de 
la  membrane  de  Gorti  et  de  b  membrane -febunentense  des  mammiiires. 
Il  parait  impossible  de  tronver  poor  le  moment  Tbomologie  de  bi  lagena. 

Disons  enfin  que  M.  Deitcrs  n'a  trouvé  aucune  connexion  directe  entre 
les  fibres  du  nerf  acoustique  et  les  corps  cylindriques.  On  sait  d'ailleurs 
que  les  observateurs  les  plus  récents  nient  aussi  toute  connexion  immé- 
diate entre  les  éléments  de  l'orgaoe  de  Gorti  chez  le»  mammifères  et  les 
ûbres  du  nerf  de  l'audition. 


t9.  —  Prof.  Hubert  Lusofika  ;  L'Hypophyse  du  cekveau  et  la  (;lande 
CŒUGGiENNE.  {Der  Uirmnhang  und  die  Suisidrme,  1  vol.  in-i^. 
Berlin,  1860.) 

La  rate,  le  thymus,  la  thyroïde,  les  capsules  surrénales  et  le  lobe  an- 
térieur de  l'hypophyse  cérébrale  ont  été  lon^'temps  classés  ensemble  sous 
le  nom  de  glandes  hémalopoéliques  ou  glandes  vaaculairet  sanguines 
{BhUgefàudrûsen).  Cependant,  on  s'accorde  aujourd'hui  h  placer  plutùt 
les  deux  premiers  de  ces  organes,  savoir  la  rate  (ou  du  moins  les  corpus- 
eolea  de  Maipigfai)  et  le  tbjmns,  avec  les  follicales  solitaires  de  Tintestin, 
Im  glawles  fie  Peyer,  les  amygdales,  les  folfieoles  cutanés  de  la  langue, 
dams  h  catégorie  d*organes  qoe  M.  Virchow  désigne  son»  le  nom  d'e^H 
parmîi  lympfioïdrs,  et  que  M.  Henle  réunit  avec  les  oeifii  des  glandes 
lymphatiques  sous  le  nom  de  (jlandes  con<jlohèes .  rficherches  récentes 
de  MM.  Virchow,  His,  Friedieben,  Jendrassik,  s'accordent  éi^dlement  à 
montrer  que  le  thymus  doit(Hrc  placé  parmi  ces  glandes  conglobées.  Quant 
aux  capsules  surrénales,  MxM.  Bergmann  et  Leydig  ont  montré  qu'une 
grande  partie  de  leur  tissu  est  de  nature  nerveuse,  et  M.  Remak  n'hésite 
pas  à  lenr  donner  le  nom  de  glondu  navmim  (Nervendr&sen).  Si  enfin 
Û  est  vrai,  comme  M.  Loseblu  le  pense,  qoe  la  thyroïde  jone  snnplement 
le  rôle  d*mi  censsin  élastique  destiné  à  protéger  des  parties  délicates 
contre  la  pression  des  muscles  dn  eoo,  il  ne  resterait  phn  qn'one  senle 
glande  prétendue  hémato-poétique,  savoir  l'hypophyse  du  cerveau,  etd^i 
la  petite  taille  de  cet  organe  peut  faire  présumer  qu'il  ne  mérite  point  ce 
nom. 
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M.  Luschkaa  fait  de  l'hypophyse  du  cerveau  l'objet  de  recherches  his- 
tologiques  approfondies.  Le  lobe  postérieur  de  cette  hypophyse,  qui  est 
seul  en  continuité  de  tissu  immédiate  avec  l'infundibulum,  est  pour  lui  une 
partie  du  système  nerveux  en  voie  d'atrophie.  11  montre  qu'il  renferme 
des  élémente  nerveux  dégénérés  et  des  cellules  qui  ne  peuvent  être  ceul- 
flérôes  que  comme  des  ceUales  d'épitlielHiii  vibratile  dégénérées,  prove- 
nant du  revêtement  du  canal  spinal,  lequel  se  protonge  chez  rembryan» 
non-seulement  dans  Tinlundilmlum,  mais  encore  dans  le  lobe  postérieur  de 
Thypophyse.  A  l'époque  de  la  naissance,  on  trouve  mène  régulièrement 
•  encore  quelques  cellules  vibratiles  dans  l'hypophyse.  M.  Luschka  ne  pense 
donc  pas  que  l'infundibulum  et  le  lobe  postérieur  de  l'hypophyse  rem- 
plissent des  fonctions  bien  importantes.  Cette  extrémité  antérieure  semi- 
atrophiée  de  l'axe  nerveux  serait  pour  lui  plus  ou  moins  comparable  au  lil 
terminal  de  l'extrémité  postérieure  de  cet  axe.  Ce  rapprochement  de  l'bj' 
pophyse  et  du  fii  terminal  avait  déjà  été  fiiit  par  Bordacb. 

Le  lobe  antérieur  de  l'hypophyse  est  complètement  indépendant  de  Tin- 
(undibulum.  On  sait  du  reste  que  sa  structure  bislologique  est  trés-dis- 
tinete  de  celle  du  lobe  postérieur.  M.  Luschka  y  distingue  une  trame  ou 
charpente  de  tissu  connectif  et  des  vésicules  glanduleuses  fermées  de  toute» 
parts  et  remplies  d'éléments  celluleux  divers.  En  outre,  cet  organe  ren- 
ferme des  vaisseaux  san^'uiiis  et  de  nombreux  lilets  nerveux.  Ces  derniers 
proviennent,  ainsi  que  Gail,  Krause,  et  Bourgery  l'ont  déjà  affirmé,  du 
plexus  carotidien,  c'est-à-dire  du  grand  sympathique.  Aussi,  sans  déclarer 
positivement  avec  Gali,  Garus,  Bourgery  et  Tiedemann  que  le  lobe  anté- 
rieur de  rhypophyse  soit  un  ganglion  sympathique,  M.  Luschita  penso-t^ 
que  cet  organe  pourrait  bien  être  Tinlermédiaire  entre  les  nerlii  sya^ 
thiques  des  deux  moitiés  du  corps. 

Dans  ce  même  ouvrage,  M.  Luschka  étudie  Torgaiie  découvert  par  hn 
sous  l'extrémité  coccygienne  de  la  colonne  vertébrale,  et  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  glande  coccygienne.  Ce  petit  organe,  dont  l'existence  est  con- 
stante, parait  être  placé  relativement  au  lil  terminal  de  la  moelle,  comme 
l'hypophyse  relativement  à  l'infundibulum.  En  outre,  il  est  composé  bis- 
tologiquefflent  comme  le  lobe  antérieur  de  l'hypophyse,  et  reçoit  des  neifi 
provenant  des  extrémités  iniérieures  des  deux  sympathiques.  Ces  circon- 
stances ont  décidé  H.  Luschita  à  rapprocher  Tun'de  l'anlre  deux  organes 
si  distants  du  reste  par  leur  position  analomique. 
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jlO.  —  COLD8TBEAM  (W.)  ;  Effets  DES  AGRNTSANESTHÂTfQUCS  SDH  LES 

PLANTES  SENSiTiTES.  (TVoiM.  of  the  BoUm.  Society  of  Minifurgh, 

tome  VI,  i860.) 

L*anteur  a  eiposé  des  MDsiti?M  {Mutuua  pndiea)  el  des  fleurs  -de  Ber- 
htriê  et  de  StffMdium  i  faction  dn  âterofiNmie,  de  Fainyléiie,  de  l'étiier 
snlfurique  et  de  Téther  eblorique.  Il  n'a  ebtenu  anoin  réialtat  anesthé- 

tique  au  moyen  du  contact  de  ces  substances,  mais  il  n'en  a  pas  été  de 
mémo  au  moyon  des  vapeurs.  Ordinairement,  lorsque  les  doses  étaient 
faibles,  les  folides  de  la  sensitive  se  fei niaient  plus  ou  moins;  ensuite, 
elles  se  relevaient,  comme  si  la  plante  s'éUiit  accoutumée.  On  sait  déjà 
que  les  sensitives  transportées  dans  une  voiture  finissent  par  reprendre 
leur  position,  connne  û  elles  saecoutuniaient  aux  secousses.  Une  sensitive 
a  été  placée  dans  un  récipient  de  345  pouces  cubes,  avec  deux  minimn 
de  cbloroforme.  Après  cinq  heures,  on  Ta  sortie  avec  ses  folioles  fermées. 
Le  jour  suivant,  elles  étaient  de  nouveau  étalées,  et  la  plante  paraissait 
en  bon  état,  mais  quand  on  la  touchait,  la  sensibiKlé  de  la  plupart  des 
l'euilles  était  nulle.  Le  troisième  jour  elle  était  revenue.  De  même,  pour 
une  plante  exposée  à  un  inimme  de  vapeur  pendant  seize  heures  ;  ce  n'est 
que  le  troisième  jour  qu'elle  recouvre  ses  facultés.  Des  efl'ets  analogues 
ont  été  obtenus  par  l'auteur  sur  les  étamiues  de  Bet-beris,  tandis  que  les 
Siylidinm  n  ont  rien  offert  de  semblable. 

Nous  ne  voulons  point  contester  des  faits  qui  paraissent  avoir  été  bien 
dbervés,  et  qui  n*ont  rien  en  eux-mêmes  d'improbable,  mais  nous  nous  ; 
défions  beaucoup  des  raisonnements  qu'on  peut  eo  déduire  et  qui  semblent 
avoir  dirigé  l'auteur.  Les  végétaux  n'ayant  rien  qui  ressemble  au  s|stéme 
nerveux  des  animaux,  il  n'y  a  pas  plus  d'intérêt  à  étudier  les  effets  du 
chloroforme  que  de  toute  autre  substance  chimique.  S'il  agit,  ce  ne  peut 
être  que  par  des  moyens  complètement  différents  de  ceux  qui  existent  dans 
le  régne  animal.  On  sait  d'ailleurs  que  les  mouvements  de  la  sensitive, 
comme  ceux  moins  apparents  de  beaucoup  d'autres  plantes,  tiennent  à  la 
cîrcubition  des  sues  dans  le  tissu;  en  particulier  à  la  turgescence  rela- 
tive des  cellules  dans  les  pétioles  et  les  supports  des  folioles.  Sans  4lonte, 
il  est  difficile,  ou  impossible,  dans  une  foule  de  cas,  d'expliquer  pourquoi 
tel  tissu  se  gorge  de  liquide,  et  connnent  cela  produit  des  effets  rapides, 
mais  1(11  e  la  cause  des  phénomènes  soit  telle,  c'est  ce  dont  on  ne  peut 
guère  douter.  Une  fois  ce  principe  générai  reconnu,  ii  n'y  a  rien  de  sur- 
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prenant  à  ce  que  des  substances  énergiques  influent  sur  la  circulation  des 
sucs,  encore  moins  à  ce  que  la  circulation  ayant  été  troublée,  elle  ne 
puisse  se  rétablir  que  lentement.  Â  ce  point  de  vue,  il  ne  Êuit  plus  parler 
d'habitudes,  ni  dire  que  les  plantes  s*accoutiunent,  pas  plos  qu*il  ne  con- 
tient d'employer  les  termes  usités  pour  les  phénomènes  anesthéiiques  des 
animaux.  Il  ne  faut,  da  moins,  les  employer  que  comme  des  termes  figu- 
rés, nécessaires  peut-être  à  cause  de  û  pauvreté  des  langues,  comme  le 
^ont  déjà  ceux  de  sommeil  des  feuilles,  irritabilité,  etc.,  sans  leur  donner 
un  sens  e&act,  correspondant  au  sens  ordinaire  en  physiologie  animale. 


2î.  • —  Sendtner;  Dif,  Vegetations-Vehh.+xtmsse  des  bavehischen 
Waldes...  Les  conditions  relatives  de  la  végéta iton  dans 
la  forêt  bavaroise  exposées  selon  les  principes  de  la  géo- 
GRAPHIE BOTANIQUE.  (Uu  volumo  în-S**  avec  huit  planches.  Munich, 
1860.) 

Otto  Sendlaer,  enlevé  trop  jeune  à  la  seieneeet  à  ses  amis,  avait  pré- 
paré de  nombreux  matériaux  de  géographie  botanique  pour  faire  suite  à 
son  ouvrage  sur  la  Bavière  méridionale,  publié  en  186i.  MM.  W.  Gum— 
bel  et  Radtkoter  ont  eu  en  mains  ses  notes  et  ses  manuscrits,  et  trouvant 
il  peu  prés  achevé  un  travail  considérable  sur  la  partie  boisée  de  la  Ba- 
vière qui  est  à  l'orient  de  Ratisbonne,  ils  en  ont  lait  le  volume  actuel, 
dont  nous  nous  proposons  de  donner  im  aperçu. 

La  première  partie  est  purement  géographique.  EUe  contient  des  reo* 
«eignements  détaillés  sur  la  position,  TéCeiidne  (30  milles  géogr.  carrés), 
Télévation,  l'hydrographie,  la  température  et  Fhimiidité,  enfin  la  nature 
physique  et  chmiique  du  sol  dans  les  diverses  parties  du  territoire.  Cette 
dernière  condition,  de  la  nature  minéralogique  des  terrains,  est  exposée 
avec  beaucoup  d'étendue  et  de  précision,  l'auteur  ayant  toujours  attribué 
au  sol  une  grande  importance  sur  la  distribution  des  végétaux. 

La  seconde  partie  est  consacrée  à  i'énumération  des  espèces,  avec  leurs 
localités  dans  le  territoire,  la  nature  du  sol  pour  chaque  localité,  le  degré 
4l'abondance  dans  le  pays  en  général  et  dans  chaque  localité  en  partica- 
Jier.  Tous  ces  documents  paraissent  recueillis  avec  soin,  et  sont  réomis 
sous  une  Ibrme  claire  etfiteile  à  consulter. 

Enfin,  la  troisième  partie  est  consacrée  aux  rebUons  et  conditions  de 
Ja  flore.  C'est  là  qu'on  devrait  trouver  toutes  les  considérations  relatives 
à  l'influence  des  conditions  extérieures  sur  la  végétation  du  pays,  mais  il 
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t*eD  Ikut  de  beaucoup  qae  Tauteur  ait  envisagé  la  question  dans  son  en- 
semUe  et  sovs  ses  différentes  laees.  Ce  qu'il  a  bit  avec  ie  plus  de  «oio,. 
e'est  de  comparer  les  espèces  da  territoire  doot  il  s*occDpe  avec  celles  de» 
contrées  adiaceotes.  Il  résume  les  espèces  communes  on  particnllères  à 
ces  dÎTenes  contrées  en  les  .groupant  en  grandes  classes  (Dicotyled.  Mo- 
noc.),  mais  non  par  familles.  Le  nombre  des  espèces  dont  la  limite  sep- 
tentrionale, orientale,  etc.,  se  trouve  dans  le  pays,  s'élève  à  88,  et  l'au- 
teur les  énumère  en  donnant  des  preuves.  Les  limites,  dans  le  sens  ver- 
tical, sont  naturellement  plus  nombreuses.  L'ouvrage  contient  à  cet  égard 
des  tableaux  de  chiffres  qui  seront  utiles  à  consulter,  mais  la  discussion 
de  ces  faits  marique  complètement.  On  se  demande  pourquoi  l'auteur  s'est 
donné  tant  de  peine  pour  constater  les  températures  moyennes  et  extrêmes,, 
par  année  et  par  mois,  puisque  ses  idées  ne  le  porttienl  à  rechercher  l'in- 
fluence des  causes  de  température  sur  la  limite  des  espèces  horizontale- 
ment et  verticalement.  Wahlenberg,  il  y  a  quarante  ans,  était  plus  avancé,, 
et  si  le  directeur  distingué  de  l'observatoire  de  Munich,  M.  Lamont,  a 
admis  depuis  longtemps  l'importance  de  la  durée  des  températures  au- 
dessus  de  chaque  degré,  ce  que  beaucoup  de  botanistes  ignoraient  mal- 
heureusement, comme  le  remarque  M.  Sendtner  (p.  27),  nous  ne  voyons 
pas  pourquoi  lui,  qui  connaissait  ces  travaux,  n'a  pas  essayé  de  les  appli- 
quer. Au  surplus,  nous  ne  voulons  pas  insister  sur  les  nombreux  déhcits. 
de  l'ouvrage  d'un  homme  que  sa  mauvaise  santé  avait  empêché  de  tra- 
vailler depuis  plusieurs  années.  Il  a  réuni  des  matériaux  intéressants,  qui 
paraissent  fort  exacts  ;  s'il  avait  joui  de  la  plénitude  de  ses  fiicultés  dans, 
les  dernières  années  de  sa  vie,  il  est  probable  que  les  ouvrages  de  géo- 
graphie botanique  publiés  alors  auraient  étendu  ses  idées  et  l'auraient  en- 
gagé à  scruter  avec  plus  de  soin  les  causes  variées  des  phénomènes. 


32.  —  D""  Buhse  ;  Alfz.+:hlung  der  auf  einerReise...  Enuméiution 

DES  PLA.NTES  RÉCOLTÉES  DANS  UN  VOYAGE  AU  DELA  DU  CaUCASE  ET 

EN  Perse,  rédigée  avec  la  collaboration  de  M.  ie  docteur  Edmond 
BoissiER,  de  Genève.  (Un  volume  in-4<^,  Moscou,  1860,  formant  le 
tome  X\l^  des  Nouveaux  méaunrtê  dê  la  Sodéié  mpériale  det  no- 
turoUita  de  Mokou.) 

Le  voyage  du  docteur  Buhse  est,  avec  celui  de  M.  de  Bunge,  un  des- 
plus intéressants  qui  se  soient  laits  au  midi  de  la  mer  Caspienne  depuis 
plusieurs  années.  M.  Buhse  a  passé  d'Ërivan  4  Tabriz,  capitale  de  l'Ader- 
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bidchan  ;  ensuite  il  a  gagné  le  midi  de  la  mer  Caspienne,  et  il  a  parcouru 
eotiéreioentles  provinces  du  Gbilan  et  du  Masenderan.  Âprés  avoir  visité 
la  hante  montagne  da  Dernavend,  il  esl  allé  vers  rextrémité  «id-est  de  la 
Caspienne,  k  Asterabad  ;  et  de  là  par  le  Chorasiao  et  le  grand  désert  do 
Kuhislan,  il  a  gagné  Ispahan.  La  carte  qui  aceompagne  son  ouvrage  in- 
dique, par  des  teintes,  la  vaste  région  boisée  qui  s'étend  an  midi  de  la 
mer  Caspienne,  sur  le  versant  nord  des  montagnes  de  la  Perse,  les  som- 
mités où  se  trouvent  les  prairies  alpines,  les  districts  couverts  de  buissons, 
les  prairies  et  quelques  localités  où  se  trouvent  des  conifères  éparses.  La 
forôt  du  littoral  est  plus  vaste  que  toutes  ces  autres  stations,  et  une  seule 
région  est  plus  étendue,  e'est  celle  des  déserts  qui  occupent  une  grande 
partie  de  la  Perse  orieotale. 

Dans  une  première  division  du  volume,  l'auteur  indique,  assez  briève- 
ment, les  traits  principaux  de  la  végétation  dans  les  différentes  provinces 
qu'il  a  traversées.  Il  a  donné  tons  ses  soins  à  l'énumération  des  espèces, 
comme  le  titre  Tindique,  et  c'est  grâce  à  la  collaboration  de  M.  Boiseier 
qu'il  a  pu  être  certain  de  la  détermination  de  ses  plantes,  l'herbier  de 
M.  lîoissier  étant  le  plus  riche  qui  existe  en  plantes  d'Orient  et  le  plus 
exact  quant  à  leur  nomenclature.  Cent  cinquante-cinq  espèces  ont  été 
considérées  comme  nouvelles,  et  sont  décrites  au  moins  par  une  phrase; 
quelques-unes  sont  figurées  dans  les  dix  planches  qui  terminent  le  volnmé.- 
Les  additions  les  plus  considérables  en  fûx  d'espèces  nouvelles  sont  une 
vingtaine  d'Astragahu,  83  composées,  12  cruciftres,  10  ombellitères, 
8  scropbttlarinées,  etc.  Toutes  ces  espèces  nouvelles  se  rapportent  h  des 
genres  connus. 

La  proportion  des  espèces  par  famille  ne  vaut  pas  la  peine  d'être  re- 
levée, puisque  le  voyage  a  été  fait  au  travers  de  régions  très-différentes, 
et  que  rénumération  n'est  complète  pour  aucune.  On  ne  peut  cependant 
s'empêcher  de  remarquer  certaines  bizarreries,  par  exemple  le  petit 
nombre  des  conifères  (7  espèces),  dont  aucune  n'appartient  aux  genres 
Pinus  ou  Abies.  Le  catalogue  des  plantes  de  Talysch,  par  Hohenacker, 
n'indique  également  aucune  espèce  de  ces  deux  genres,  et  sous  ce  rap- 
port, les  montagnes  au  midi  de  la  mer  Caspienne  ne  ressemblent  en  au- 
cune façon  aux  montagnes  de  l'Inde  ni  même  au  Liban. 

Lorsqu'un  voyageur  botaniste  revient  de  ces  contrées  de  l'Asie  occî- 
<ientale  qui  ont  été  le  point  de  départ  des  peuples  européens,  on  lui  de- 
mande avec  empressement  s'il  a  rencontré  à  l'état  sauvage  quelques-unes 
des  espèces  cultivées  dont  l'origine  est  Inconnue.  M.  de  Bunge  était  pré- 
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4ieeii||é  de  cette  recherche,  et  nous  a  dit  n'avoir  rien  décosTerf  qoi  ne 
(Ùt  eonno.  M.  Bahse  n'indique  auenn  TriUlutn^  Hordelum  ou  antre  gra- 
année  de  nos  coUnres,  mais  nne  chose  bien  extraordinaire,  c*est  qn'il 
affirme  (p.  xltu  el  p.  80) ,  que  le  pécher  Perriea  puigmit  crott  à  l'état 
spontané  dans  la  province  de GfaiUn,  au  midi  d e  la  mer  Caspienne.  M .  Bnhse 
paraît  cependant  ne  l'avoir  récolté  qu'en  fleur,  et  comme  les  autres  voya- 
-  geurs  n'en  parlent  pas,  il  est  encore  permis  de  douter.  Une  foule  d'in- 
<lices  historiques  avaient  fait  présumer  jusqu'à  ce  jour  que  le  pécher,  malgré 
le  nom  donné  à  son  fruit  par  les  Romains,  serait  originaire  de  Chine  et  au* 
rait  été  transporté  en  Perse  quelques  centaines  d'années  avant  notre  ère*. 
L'espèce  est  peuMtre  devenue  sauvage  dans  le  Ghilan,  par  une  consé- 
quence des  cultures,  comme  la  vigne  s'est  répandue  en  Europe  de  Test 
à  l'ouest,  et  peut-être  aussi  l'olivier.  Il  y  a  des  cas  dans  lesquels  une 
plante  devenue  sauvage  (verwildert,  comme  disent  les  Allemands)  est 
bien  difficile  k  distinguer  d'une  plante  originelle  du  pays.  La  découverte 
de  M.  Buhse  ne  tranche  donc  pas  la  (jucstion  aussi  nettement  que  son 
assertion  pure  et  simple  pourrait  le  faire  penser.  11  ne  mentionne  pas 
l'abricotier  {Prunus  Armeniaca)^  qui  parait  être  sauvage  autour  du  Cau- 
case.  Le  cognassier  (Cydonia  vulgaris)  est  sauvage  au  midi  de  la  mer 
Caspienne,  mais  on  le  connaissait  dans  des  pays  analogues.  11  en  est  de 
même  du  melon  {Ctiemu  mh),  que  M.  Buhse  a  trouvé  sauvage,  dans 
WD  bois  prés  de  Rescht,  et  que  d'autres  auteurs  avaient  indiqué  au  midi 
du  Caucase. 


38.  —  E.  Durand;  à  sketch,  etc.  Esquissb  de  la  botanioub  du 
BASSIN  DO  GRAND  LAC  SALÉ  d'Utah.  (Brochuro  in-4*  tirée  des  Mé- 
moires d'une  Société  américaine  non  indiquée.) 

L'auteur  a  comparé  les  collections  de  plusieurs  voyageurs  américains 
npA  ont  heriwrisé  autour  du  grand  lac  salé  dans  le  pays  des  Mormons. 
I^jà  le  professeur  Torrey  avait  publié  les  espèces  rapportées  par  Frémont 
et  autres;  M.  Durand  en  a  fait  usage  en  étudiant  plus  particulièrement  les 
plantes  recueillies  par  le  lieutenant  Kane.  Celles-ci  lui  ont  permis  de  dé- 
montrer certains  faits  de  géographie  botanique,  savoir  :  que  plusieurs 
espèces  croissent  exclusivement  dans  les  terrains  salés  autour  du  lac  Utah, 
tandis  que  d'autres  ne  s'y  trouvent  jamais  ;  S*»  que  ces  dernières  appar- 

*  Voir  Alpb.  De  CandoUe,  Géogri^hU  botanique  raitonnèe,  p.  88L 


Digitized  by  Google 


f84  BULLSTm  SCIENTinQUE. 

tiennent  à  la  flore  des  parties  adjacentes  de  l'Orégon  ;  3"  que  Tuniformité 
des  collections  faites  par  quatre  voyageurs  différents  indique  une  végé- 
tation moins  variée  qoe  celle  des  contrées  voisines. 

La  flore  des  plaines  antonr  da  lae  est  bornée  à  peu  prés  k  une  dou- 
zaine d'espèces  maees  on  ligneuses  d'une  couleur  glauque  fort  triste.  Les 
plus  apparentes  de  ees  espèces  sont  les  Smt&haiut  vemicukiu$  (pulp> 
thom  de  Lewis  et  Clarke),  Grayia  polygonoïdes  (grease  wood)  et  autres 
cbénopodiacées  ;  quelques  Aîiicmisia  (saugfes  des  voyageurs  américains)  et 
la  fameuse  gramince  Ihinch  grass^  dont  les  caractères  et  le  nom  botani- 
ques restent  à  déterminer.  La  flore  des  vallées  et  des  montagnes  voisines 
ne  présente  rien  de  particulier  :  dans  les  endroits  bas  et  humides,  des 
saules,  des  rosiers,  des  Equisetum«  des  violettes,  des  anémones  ;  sur  les 
pentes  des  collines  des  légumineuses,  rosacées,  onograriées,  composées, 
borraginées,  polémoniacées,  etc.  ;  enfin,  sur  les  hauteurs,  dlveraes  espèces 
de  Phhx,  à  feuilles  pointues,  un  Erioffmm  rouge  et  des  conifères  n- 
hougries. 

II  semble  assez  probable  que  les  abords  du  lac  ont  été  jadis  au-dessous 
de  Teau,  car  ils  s'étendent  aujourd'hui  en  une  vaste  plaine,  de  quelques 
pieds  seulement  au-dessus  de  l'eau,  saturée  de  matières  salines.  Quand  il 
pleut,  c'est  de  la  boue;  quand  la  sécheresse  vient,  c'est  une  croûte  bril- 
lante de  cristaux,  qui  ressemble  à  un  terrain  couvert  de  bbmche  gelée» 
Pkis  h>m,  vers  Touest,  s*étend  le  vaste  désert  d'Utah.  On  comprend  la 
pauvreté  de  cette  région  en  espèces  végétales.  Au  contiaire,  à  Test  de  ht 
vOle  des  Mormons,  il  y  a  des  vallées,  des  collines  couvertes  de  verdure, 
8*étendant  sur  un  espace  de  744  milles  carrés,  et  là  se  trouvent  les  neuf 
dixièmes  des  espèces  de  la  flore  du  pays  d'Utah. 

L'énumération  des  espèces,  faite  selon  les  feuilles  naturelles,  n'indique 
aucune  espèce  nouvelle.  Elle  n'est  pas  complète  comme  flore  ;  il  y  a  même 
des  iamilles  tout  à  fait  négligées,  où  les  matériaux  manquaient,  par  con- 
séquent il  serait  inexact  de  s'attacher  à  la  proportion  des  diverses  iamilles 
et  au  nombre  total  qui  se  trouve  énuméré. 
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FÂITËS  A  L  OifôERVATOJHË  U£  GENÈVE 

SOUS  LA  DIRECTION  DE  M.  LE  PROFESSEUR  E.  PLANT  AH  0 1)  H 

pemdMiS  le  moi»  de  Février  iStlt. 


Le      brooiUard  font  le  jour. 

t,       id.      le  givre  déposé  dans  le  plavionètie  pendant  let  dsq  Jonfl 

précédents  a  donné  0,7"»»»  d'eM. 

4,  brouillard  depuis  6  h.  da  soir. 

5,  brouillard  jusqu'après  8  h.  du  matin  ;  le  givre  déposé  dans  le  plirvionètM 

depuis  la  veille  a  donné  0,3""  d'eaa.  Dan*  la  Mwée  de  6  h.  à  8  h. 
belle  lomière  zodiacale. 

7,  broniHard  depnît  1>  b.  da  aoir. 

8,  brouillard  tout  le  jour. 

9,  brouillard  jasaa'à  midi. 

18,  couronne  tolain  da 8  b.  i  10  b. 38 m.;  baJo  ioUîre  de  9  h.  à  3  h. ;  de- 

pnif  3  b.  38 m.  à  8b.  on  yotft  par  numienta  laa  denx  parbéliea,  le  balo 

ordinaire  étant  invisible. 

19,  faible  halo  solaire  de  1  h.  30  m  à  2  h.  IS  m.  ;  on  voit  aussi  faiblement 

les  parhêliea  ;  balo  lunaire  et  couronne  lunaire  dana  In  aoirée. 

20,  halo  lunaire  et  conronne  lunaire  à  pluiearaiepfiieadaaabiaoirét. 
3t,  halo  lunaire  toate  la  soirée. 

Sf ,  balo  Innnfre  et  couronne  lunaire  à  pladeura  wpntm  dana  la  aolrée. 

33,  halo  solaire  partiel  de  1 1  h.  30  m.  a  midi. 

34,  fkible  halo  lunaire  et  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  foirée. 

87,  d«  3  b.  48  m-    d  b.  18  m,  on  ^il  le  parhélie  i  r Eat  du  aoleil. 
18»  balo  aolain  da  S  b.  à  8  b.  30  m. 

Ulein  «IrteM  le  la  prciiin  alatiphérif le  «bfffjn  im  le  eiinil  h  wm 

MAXIMUM  MINIMUM 

mm 

U  t,âlOb.aoir   740,78 

10,  à  10  h.  matin   725,87 

14»  à  l<lb.natb   738,88 

81,  i  8  b.  matin    788,11 

84,  à  f  0  b.  aotr   787,38 

88,  a  18  h.  ioir   788,84 


L«  9,  à  8b.autin.... 

1  •  •  •  •  719,88 

11,  à  4  b.  aoir.  

18,  à  4  h.  loir.*    . . 

.  .  728,05 

88,  à  6  L.  soir  .  ,  , 
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%ï.n.  m.B.  m.  SI.I.   4Li.  Ih.i.  Sb.t.  «Ob.s. 

m  m  MM  Mm  mm  m  m  mm  mm  mm  mm 

IndéMa*,?»,!»  719 J4  7»,49  795,18  7M,«I  7M,(»  7911,18  798,98  798,99 

9«       .     724,91    728,16  725,27   72*5,01    724,3-1    724,2»   724,47  724,8(1  723,;<» 

S«       .     723,H4   726,32  726,42   726,29   725,45   725,19   723,30  725,77  726,35 

MoU...  726,71   797,02  727,11  Htfjw  726,09  725,89  726,02  Môiâi  726,76 


Température. 


tr«déMd«,  -  1,43 
9«      •     +  OM 

5»      .     +  4.51 


-  1,30 
+  0,62 
+  4,65 


+  0,46  +  2,35  +  3,50  +  3,34  +  2,20  +  1,67  +  0,60 
+  2,55  +  4,35  +  5,27  +  5,25  +  4,04  +  2,91  +  1,88 
+  6,19   +  8,51    +  9,87   +  9,81    +  7,76   +  7,06   +  6,08 


Moil...  +  U,98  +  1,09  +2,85  +4,63  +5,95  +  8,87   +4,44  +  3,68  +  3,69 
^  Tention  de  la  vapeur. 


Iradéeade, 
8* 

Mois**** 


4,07 
4,36 
8,79 

4^68 


mm 

4,13 
4,44 

5,67 


4,28 
4,80 

5.85 


4,80 

5,04 
6,16 


4,60 

4,87 
6,10 


4,78 

4,H3 
5,92 


4,61 

8,08 

6,07 


4,68      4,90      8,17      8,16  8,13 
Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


4,70 

4,86 
6,15 


4,44 

4,55 
6,07 


5,20      8,17  4,98 


lr«  décade, 

97» 

086 

903 

841 

818 

839 

868 

907 

m 

9» 

911 

921 

863 

801 

727 

727 

828 

862 

8(16 

3« 

917 

890 

829 

739 

670 

630 

770 

816 

863 

Moil  .  . 

937 

938 

868 

798 

743 

748 

834 

868 

888 

Theni.  Dii.  Tbem.iui. 

Clarté  noj. 

aiGid. 

Eaa  de  pluie 
Ndeieige. 

Teaiératare 
4ilbÎM. 

LiBBiaètre. 

|M  déeadc,  -  2,49     +  4,iU 
9*      •       -  0,82      +  6,42 
8«      »       +3,84  +10,48 

0,83 
0,66 
0,99 

mm 

2,9 
12,4 

6,6 

d 

4,03 
4,73 
5,40 

«7,4 
27,1 
97,7 

Moil....  -  0,09      +  6,90 

0,70 

21,9 

4^09 

97^ 

DanB  ce  mois,  l'air  a  été  calme  4  fois  tnr  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  oelai  de  0,65  à  1 ,00. 
Lt  dmttàuMé»  l> féwluate  dt ton» îm nati Qbtwfét  m  S, 93*,0,  0.  «I mo IbIéii- 
dté«téidtà9lmrl00. 
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lh.a.  Sb.B.  iOh.B.    lidi    2k  i.  4b.i.  6h.i. 


t»  »  560,12 
3»      .  562,6.1 

Mois  ..  562,dd 


TTi  TU  m  îTï 

564,5.i  56.i,6G 

560.23  560,28 

o()2,93  563,06 

562,54  56i,ô4 


Barwnitrê, 


564,26  563,97 

560,06  560,00 

582,94  562,81 

562,39  562,22 


in  ti  mm 

563.92  564,04 
560,12  560,49 
562,88  .  563.01 

562,27  562,46 


Sb.i.  10  kl 


563,97  563,93 

560,69  560,87 

563,01  563,U 

562,52  562,61 


Température, 

fwdéMd»,  -  6*01    -  5"96  -4*48  -3,36  -  4,39  -  5,02  -  »,49  -6*3:4  -6*68 

!•      -      -  9,69  -  9,49  -  8,42   -  H,95   -  6,76  -  8,13  -  9,08  -  9,12  -  9,47 

^      '      -  Q>30   -  5,62   -  4,66   -  4,16   -  3,80  -  4,91  -  5,99  -  6,24  -  6.72 

«oU...  ^~4Ï  -  7,12  -  5,94  -  4,67   -  3,06  -  6,10  -  6,91  -  7,30  -  7,69 


Hygromètre, 


fkeni.an.  Tkeni.au.  Clarté  Mf.  Ii  Giil.  ltt^pliieM4iiM|k 


mm 


IndéMdt,    —           -  2,20  0,54  33,S 

!•      •        —           -  5,23  0,70  13,0 

a*      •        —  0,83  4M 

-3,44  0,88  81,1 


DtDS  ce  inoît,  Taîr  a  été  calme  0  fois  sor  100. 
Le  rapport  det  tenu  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celai  de  0,34  à  1,00. 
U  dirvetioB  de  te  fMtaaie  4t  tOM  Itt  TWti  obttrfii  Mt  8. 46*  0.,  ft 
tMégpleà83i«l00. 
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Après  avoir  lu  Tintéressanl  mémoire  que  M.  Tbomassy  a  pu- 
blié eo  1860  8or  l'hydrologie  du  Mississipi*,  nous  attendions 
avec  impatience  son  ouvrage  sur  la  géologie  de  la  Louisiane. 
Noire  désir  de  prendre  connaissance  de  ce  livre  était  d'autant 
plus  grand,  qu'occupé  depuis  quelque  temps  de  la  rédaction 
d'un  travail  du  même  genre  sur  l'hydrologie  du  Meiique^ 
nous  espérions  y  trouver  des  faits  Si  Tappui  de  nos  observations. 
Notre  allante  n'a  pas  été  déçue,  et,  en  venant  rendre  compte 
de  celle  importaole  publication  qui  jette  un  si  grand  jour  sur  v 
plusieurs  causes  essentielles  de  la  modification  incessante  de 
notre  globe«  nous  nous  empressons  d'eiprimer  k  Tauteur  tout 
le  plaisir  que  la  lecture  de  son  livre  nous  a  fait  éprouver. 

On  trouve  dans  cet  ouvrage  un  nouvel  argument  à  ajouter 
k  tant  d'aulres,  à  l'appui  de  la  théorie  rationnelle  dite  «  des 
causes  actuelle  •  théorie  qui  semble  devoir  proscrire  de  plus 
en  plus  rhypothèse  des  grandes  catastrophes  géologiques,  pour 
substituer  à  ces  dernières  l'action  lente  mais  iniioiment  pro- 
longée des  ageois  telluriques  que  nous  voyons  chaque  jour 
fonctionner  sous  nos  yeux. 

La  Louisiane  est  peut-être  le  seul  Etat  de  TAmérique  dn 
Nord  dont  on  ait  entièrement  négligé  l'étude  géologique,  ce  qui 
s'explique  sans  doute  par  le  peu  d  aurait  qu'ofl're  en  apparence 
runiformité  de  son  sol  diluvien  et  marécageux.  Toutefois,  si  la 
plus  grande  partie  de  sa  surface  est  exclusivement  composée 

*  Paris,  1860  ;  1  vol.  in-4<*  avec  cartes  et  planches. 

*  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France. 

ArciUvu,  T.  X.  —  Avnl  im.  19 


Digitized  by  Google 


994  GÉOLOGIE  PRATIQUE 

d'allovioDS,  oo  trouve  dans  les  moDls  Washila  ooe  coilectioa 
de  roches  suffisammenl  variées  pour  attirer  TattenlioD  du  géo- 
logue minéralogiste.  Mais  lors  même  qu'il  n'en  serait  pas  ainsi, 

celle  vasle  contrée  n'offre-l-elle  |)as  un  iniérêt  sufTisant, 
comme  territoire  gagné  sur  la  mer;  et  ne  voit-on  pas  im 
vaste  sujet  d'étude  dans  la  masse  des  alluvions  qui  s'y  don« 
nent  rendes- vous,  quoique  formés  d'éléments  arrachés  aux 
différentes  régions  d'un  bassin  de  plus  de  n^ille  lieues  de  lon- 
gueur, et  d'une  étendue  de  2882460  kilomètres  carrés,  aux 
chaînes  des  Àlleghanis  comme  aux  vallées  les  plus  reculées 
des  Montagnes  Rocheuses?  Envisagée  ainsi,  la  Louisiane  de- 
vient un  monument  grandiose  construit  des  dépouilles  de  tout 
un  continent.  La  masse  de  bois  qui  s'enfouit  journellement 
dans  celle  contrée  ou  dans  le  fond  de  la  mer  qui  lui  sera  un 
jour  acquis,  nous  fait  assister  en  spectateurs  à  la  formation 
des  dépôts  de  lignites,  et  c'est  dans  la  Louisiane  qu'on  sur- 
prend le  secret  de  tant  de  formations  géologiques  anciennes 
sur  le  mode  d'origine  desquelles  la  simple  observation  ne  per- 
mettait que  des  conjectures.  Le  livre  de  M.  Thomassy  vient  donc 
combler  une  grande  lacune  que  la  science  américaine  n'aurait 
pas  dû  laisser  subsister  jusqu'ici. 

Aborder  la  géologie  de  la  Louisiane ,  c'est  s'engager  à  en 
étudier  l'hydrologie,  car  dans  la  description  d'un  pays -sorti 
tout 'entier  du  sein  des  eaux,  on  rencontre  toujours  directe- 
ment l'eau  comme  cause  première  et  universelle.  Ces  quelques 
mots  suffiront  pour  faire  comprendre  comment  ce  traité  de 
géologie  est  avant  tout  un  traité  d'hydrologie  *. 

L'auteur  divise  son  ouvrage  en  trois  parties.  Dans  la  pre* 
mière  il  traite  de  l'hydrologie  générale,  surtout  en  vue  du  Mis- 
sissipi.  La  seconde  est  consacrée  au  bas  Mississipi  et  au  sol 
diluvien  de  la  Louisiane.  La  troisième  se  compose  d'une  série 
d'applications  ingénieuses  des  observations  qui  précèdent  au 

^  M.  Thomassy  semble  cependant  annoncer  un  second  volume,  quoique 
celui  dont  nous  avons  à  parler  ici  ne  porte  pas  de  numéro. 
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dessèchement  de  la  Louisiane,  à  readiguement  des  fleuves  dans 
les  pays  bas,  k  ragricalinre,  etc.  Nous  n'analyserons  ici  que 
les  deux  premières  parties,  qtii  rentrent  seules  dans  le  cadre  de 

la  géologie  li^drologique  proprement  diie. 

Parub  QélfinALB. 

La  basse  Louisiane  passe,  en  général,  pour  un  simple  pro- 
duit du  Mississipi,  mais  des  éludes  approfondies  monlrenl  qu'il 
faut  rechercher  dans  nn  concours  des  causes  plus  nombreuses 
la  création  de  cette  province.  Les  eaux  de  la  mer  et  les  veiits 
ont  une  large  part  aussi  dans  le  phénomène  des  atterrisse- 
ments  el  raciion  volcanique  elle-même  n'y  a  pas  éié  étrangère. 
Néanmoins  le  fleuve  a  bien  la  plus  large  part  dans  renfante- 
.  ment  du  sol  nouveau.  C'est  lui  qui  a  créé  et  qui  augmente  cha- 
que jour  avec  une  si  merveilleuse  rapidité  ce  long  môle  de  boue 
qui  s'avance  k  plusieurs  lieues  dans  le  golfe  du  Mexique. 
D'abord  il  forme  dans  la  mer  des  bas-fonds  qui  se  couvrent 
d'une  forte  végétation  de  plantes  aquatiques  et  de  véritables 
forêts  de  roseaux.  Chaque  année  la  crue  du  fleuve  ensevelit 
leurs  liges  sous  une  épaisse  couche  de  limon  qui,  en  s'y  fixant, 
élève  le  fond  d'uoe  quanlilé  variable,  et  sert  de  sol  à  une  nou- 
velle végétation^  sur  laquelle  viendra  se  déposer  un  nouveau 
lit  d'argile.  Les  débris  des  forêts,  entraînés  li  la  mer  et  re- 
foulés par  la  vague,  ou  entassés  sur  les  baliures  du  fleuve  se 
réuni&senl  en  radeaux  ou  forment  des  amas  puissants  qui,  bien- 
tôt recouverts  de  limon,  servent  de  sol  à  d'innombrables  plantes. 
Les  rives  du  fleuve,  toujours  plus  exposées  aux  causes  d'atter« 
rissement  qne  d'autres  lieux  plus  éloignés,  s'élèvent  ainsi  rapi- 
dement, et,  grâce  à  celte  circonstance,  le  Mississipi  a  fini  par 
couler  au  sommet  d'une  colline  d'irrigation.  Il  en  est  résulté 
que  ces  rives  sont  devenues  la  partie  la  plus  sèche  et  la  plus 
cultivable  de  la  basse  Louisiane,  et  qu'elles  se  sont  recouvertes 
des  plus  belles  plantations  du  pays. 
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Gr&ce  à  celle  striiclure,  les  débordements  qui  franchissent 
les  rives  du  ûeuve,  ne  penveot  plus  rentrer  dans  son  lit.  Les 
esux  qui  le  quittent  sans  retour  suivent  alors  des  canaux  innom* 

brables  nommés  bayous,  iraversent  des  élangs  el  forment  ainsi 
des  espèces  de  rivières  en  chapelet.  Les  bayous  se  comporlent 
à  leur  tour  comme  l'artère  dont  ils  émanent  :  leurs  rives  s'élè» 
vent«  et,  en  débordant,  ils  donnent  naissance  ^  des  bayons  de 
second  ordre  qui  s'alimentent  de  la  même  manière  que  ceux 
de  premier  ordre  par  les  eaux  sans  retour  d'autres  bayous. 
Mais  à  cété  de  ce  travail  superficiel  de  la  rivière  il  ne  peut 
moquer  d'exister  un  fonctionnement  souterrain  très'-puissani 
comme  du  reste  partout  ailleurs  sur  notre  globe. 

LaSeinen'écoule,  d'après  de  récents  calculs,  qu'un  huitième 
de  l'eau  tombée  dans  son  bassin,  el  leMississipi  ne  semble  en 
écouler  qu'un  dixième  d'après  des  observations  faites  en  Âmé* 
rique  \  et  les  calculs  qu^elles  ont  dictés.  L'infiltration  des  eaux 
tombées,  et,  par  suite,  l'écoulement  souterrain,  doivent  donc 
être  très-considérables.  Franklin  déjà  fut  frappé  de  ce  faii,  el  il  y 
voyait  la  cause  des  tremblements  de  terre.  Cette  opinion  n'é- 
tait, il  est  vrai,  qu'une  pure  hypothèse,  mais  il  n'en  reste  paa 
moins  établi  que  l'écoulement  secret  est  une  des  circon- 
slances  les  plus  essentielles  de  l'hydrologie. 

Malheureusement  cette  science  est  encore  dans  l'enfance. 

*  Ce  point  (le  départ  n'est  pas  suffisamment  hien  établi.  Uien  n'est  plus 
sujet  à  erreur  que  le  jaiigeai^'e  des  rivières,  et  les  observations  pluviomé- 
triques  sont  loin  d'avoir  donné  des  résultats  certains  aux  États-Unis. 
D'après  M.  Ellet,  de  l'Académie  scientifique  de  la  Nouvelle-Orléans,  il 
tombe  dans  la  basse  Louisiane  133  centimètres  de  pluie  par  an  ;  dans  le 
bassin  de  l'Ohio  02,  et  dans  les  déserts  de  l'Ouest  seulement  2  Ce  der- 
nier chiffre  explique  la  pauvreté  des  rivières  occidentales.  L'Arkansas  no 
peut  se  remonter  en  piroj^ue  qu'à  80  kilomètres,  et  Boone  l'a  quelque- 
fois trouvée  à  sec  à  1 200  kilomètres  de  sa  source.  La  riViére  Gimarron  fat 
passée  inaperçue  par  Greg. 

Néanmoins,  si  les  chiffres  ne  peuTent  encore  être  indiqués  avec  préci- 
sion, le  fait  général  n'en  subsiste  pas  moins,  à  savoir  que  le  Mississipi 
n'écoule  qu'une  trés-foible  fraction  de  l'eau  jambée  dans  son  bassin. 
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Comment  mesurer  la  qnotiié  de  l'écouiemeoi  seerei?  Ëvidem- 
fneol  on  ne  pent  que  le  ealcoler.  Pour  cela  il  fiiut  connaître 

la  quaniilé  d'eau  tombée,  celle  qui  s'écoule  par  les  fleuves, 
celle  qu'enlève  révaporalion,  et  de  cejs  trois  termes  connus 
ûu  déduira  rinconnoe  de  l'équation.  Mais  il  iaut  ajouter 
qu'aucun  des  trois  termes  ne  peut  être  fixé  dans  Fétat  actuel, 
de  nos  connaissances,  et  qu'il  serait  essentiel,  comme  M. 
Thonnassy  le  fait  bien  sentir,  qu'on  établît  dans  ce  but  un  ^and 
nombre  d'observatoires  munis  d'instruments  appropriés  aux  re- 
eherches  météorologiques  exactes. 

L'énorme  proportion  d'eau  qui  ne  peut  s'échapper  ni  par 
les  rivières  ni  par  l'évaporalion,  doit  nécessairement  faire  re- 
tour à  la  mer  par  des  courants  souterrains,  et  il  serait  de  la 
plus  liante  utilité  de  pouvoir  calculer  la  masse  de  liquide  qui 
<ïircule  ainsi  ^  des  profondeurs  variables.  Les  infiltrations  qui 
s'opèrent  sur  toute  l'étendue  des  bassins  fluviaux  introduisent 
une  masse  prodigieuse  de  liquide  dans  le  sol.  Tantôt  l'eau 
rejaillit  rapidement  à  la  surface  par  des  sources  de  toute  es- 
pèce; tantôt  elle  trouve  des  crevasses  où  elle  s'engouffre,  pour 
remplir  des  réservoirs  souterrains  et  cheminer  fiar  des  canaux 
profonds  dans  lesquels  fonctionnent  de  véritables  rivières. 
L'état  caverneux  des  roches  calcaires  donne  |)arloui  lieu  à 
^es  courants  semblables.  Beaucoup  de  grands  fleuves,  tels  que 
le  Rio  Colorado  et  le  Rio  Grande  del  Norte,  descendent  de 
prairies  et  de  steppes  dont  le  sol  superficiel  est  très  sec,  et 
sont  en  grande  partie  alimentés  par  des  sources  provenant  des 
infiltrations  de  l'eau  à  travers  le  sol  de  ces  plaines  Les 
grandes  dislocations  de  l'écorce  de  notre  globe  offrent  k  l'eau 
des  failles  par  lesquelles  elle  pénètre  dans  les  entrailles  de 
la  terre  et  s'abaisse  à  des  profondeurs  immenses  ;  les  Ândes 
en  particulier  sont  criblées  de  vides  souterrains  infinis,  à 
cause  des  grandes  convulsions  que  les  forces  volcaniques  leur 

*  L'auteur  ne  se  trompe  point  en  supposant  qu'il  en  est  de  même  au 
#  Mexique.  « 
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ont  foit  subir  et  par  suiie  du  grand  nombre  des  foyers  toi* 
eaniques  autour  desquels  il  règne  ineontestablement  une  foule 

de  cavités  à  des  profondeurs  considérables.  Chaque  vallée, 
chaque  tlialveg  possède^  outre  son  cours  d'eau  superficielt 
un  ou  plusieurs  cours  d'eau  profonds  plus  considérables  que 
celui  qui  coule  li  l'air  libre.  Ces  courants,  que  Fauteuf  nomme 
couraiils  artésiens^  sont  souveni  superposés  à  plusieurs  éiages. 
Près  de  Dieppe  un  puits  a  révélé  six  nappes  superposées  :  à 
25,  100,  175, 210,  250,  287  mètres  de  profondeur,  toutes 
douées  d'une  remarquable  force  ascensionnelle.  La  présence  de 
sources  sous-marines  abondaules  est  démontrée  par  de  nom- 
breuses observations  ;  on  a  vu  en  1 857  les  eaux  de  la  mer  de 
Key-West,  sur  les  côtes  de  la  Floride,  s'adoucir  de  moitié,  el 
l'on  attribue  ce  cbangement  a  de  grandes  irruptions  d'eaui 
pluviales  sorties  des  cavités  terrestres. 

La  grande  circulation  aqueuse  souterraine  est  devenue  main- 
tenant une  parfaite  certitude,  quoiqu'on  ne  puisse  l'observer,  et 
qu'on  en  soil  réduit  aux  déductions  a  priori.  Elle  est  trop  évi- 
dente pour  qu'il  soit  nécessaire  d'entasser  ici  les  preuves  et  sur- 
loui  de  recourir  à  celles  qui  pourraient  paraître  trop  liypoiliéti- 
ques  Ainsi  M.  Thomassy  suppose  que  la  théorie  des  cavités 
souterraines  doit  servir  k  expliquer  les  seiches  de  notre  lac,  les- 
quelles, soil  dit  en  passant,  défiassent  rarement  un  pied,  et  qui. 
sont  uniquement  un  [diéiiomèiie  de  pression  atmosphérique.  En- 
core moins,  nous  semble>l-il,  pourrai i-on  admettre  que  les  sei- 
ches de  la  Méditerranée  soient  dues  à  des  irruptions  d'eau  souter- 
•  raine.  Nous  n'avons  dn  reste  nullement  la  prétention  de  réfuter 

les  conclusions  de  M.  Thomassy,  et  nous  ne  faisons  ici  qu'indi- 

*  Nous  croyons  qu'ici  l'auteur  s'exagt  re  l'action  volcanique.  Les  grandes 
dislocations  volcaniques  sont  assez  contestables,  et,  selon  nous,  il  faut  bien 
distinguer  entre  la  Cordillère  de  soulèvement  et  les  volcans  dont  elle  est 
semée;  ceux-ci  ne  sont  (ju'une  dépendance  de  la  Cordillère  pour  ainsi  dire 
greffés  sur  elle  Les  dislocations  de  beaucoup  les  plus  grandes  ne  sem- 
blent pas  être  du  domaine  des  volcaos.  Mais  ceci  ne  change  rien  à  la  thèse 
hydrologique. 
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qaer  nos  objections  è  quelques-uns  de  ses  arguments  qui  nous 

ont  paru  laisser  trop  de  marge  aux  suppositions,  mais  sans  vou- 
loir en  rien  infirmer  la  force  des  autres  faits  qu'il  apporte  à  l'ap- 
poi  de  ses  conclusions.  En  particulier,  rargumeni  qu'il  lire  de 
la  masse  d'eau  que  rejettent  les  volcans  et  de  la  liaison  intime 
qui  rattache  les  phénomènes  volcaniques  à  ceux  de  l'hydrolo- 
gie, nous  parait  excellent.  * 

La  question  des  courants  souterrains  est  une  de  celles 
qu'il  importe  le  plus  d'étudier  par  sa  solidarité  avec  plusieurs 
sciences.  On  ne  peut  négliger  d'en  tenir  compte  dans  l'étude 
de  la  paléontologie,  dans  celle  des  cavernes  et  des  ossements 
où  les  restes  de  l'homme  se  mêlent  à  ceux  des  animaux  éteints; 
Ja  faune  des  eaux  souterraines  intéresse  au  plus  haut  point  la 
physiologie  par  les  caractères  qu'on  y  remarque,  et  qui  peuvent 
jeter  un  grând  jour  sur  la  métamorphose  des  espèces,  sous 
riuilueuce  du  milieu  ambiant. 

Mais  passons  avec  Tauleur  k  l'hydrologie  sous-marine,  qui 
offre  des  faits  non  moins  intéressants.  L'eau  d'infiltration  qui 
n'est  pas  venue  sourdre  ë  la  surface  du  sol  par  les  sources, 
ou  qui  n'a  j)as  été  rejelée  par  les  volcans,  ne  doit  [)as  moins 
faire  retour  à  la  mer  par  des  orifices  plus  profonds.  Les  sources 
thermales  nous  prouvent  que  l'eau  peut  être  chassée  vers  la 
surface  en  panant  d'une  distance  immense,  et  d'ailleurs,  les 
profondeurs  de  la  mer  fournissent  aux  sources  des  issues  plus 
faciles,  car  la  pression  d'une  colonne  liquide  de  plusieurs  mil* 
liers  de  pieds  de  hauteur  doit  les  faire  jaillir  avec  violence  dans 
le  fond  de  ces  bassins  ' .  D'autres  fois,  elle  arrive  par  filira- 
lion,  ei  amène  des  matières  solides  qui,  en  s'entassant,  pro- 

*  Nous  ne  croyons  pas  cependant  qu'elle  puisse  soulever  le  fond  solide 
de  la  mer,  vu  ki  contre-pression  de  la  mer  qui  neutralise  une  partie  de 
celle  de  la  colonne  d'eau  souterraine,  et  ne  lui  laisse  que  la  force  dont  elle 
jouit  au  niveau  de  la  mer.  11  n'y  a  pas  plus  de  raison  pour  qu  elle  soulève 
le  fond  de  la  mer  que  des  plaines  terrestres  ;  l'eau  semble  se  frayer  des 
issues  plutôt  que  de  soulever  des  terrains  solides.  ' 
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daiseDi  des  ilôts  sous-marlns.  Les  cordons  littoraux*  se  for- 
meraient aussi,  selon  M.  Thomassj,  |»ar  le  travail  des  sources 
minérales  chargées  de  chaux,  laquelle  se  déposerait  en  grande 

abondance  aux  environs  de  Torifice. 

La  grande  presse  hydraulique  formée  par  les  colonnes  d'eau 
souterraines  est  de  nature  k  produire  dans  le  fond  des  mers  des 
ouvertures  immenses, qui  servent  ensuite  k  décharger  des  quan- 
tités d'eau  considérables.  La  masse  énorme  de  liquide  doux  qui 
peut  faire  invasion  dans  les  mers  de  celle  manière  est  prouvée 
par  le  subit  adoucissement  de  la  mer  située  entre  Kej-West 
et  la  Floride,  dont  en  1857  on  a  subitement  vu  diminuer  de 
moitié  la  salure.  De  bons  observateurs  ont  alors  rencontré  en 
mer  un  immense  courani  d'eau  jaune,  qui  s'élendail  sur  une 
longueur  de  trenle  milles.  Or,  le  Mississipi  ne  i rouble  la  mer 
qu'à  quinze  milles  de  son  embouchure.  Il  faut  donc  qu'un 
fleuve  immense  ait  débouché  dans  les  profondeurs  du  golfe 
pour  produire  cet  effet,  qui  s'est  continué  pendant  des  se- 
maines. Tant  qu'il  dura,  les  pécheurs  puisèrent  en  pleine 
mer  de  l'eau  douce  par&itement  potable,  et  jugeaient  inutile 
d'en  faire  provision.  En  même  temps,  un  flot  de  poissons 
morts  s'échoua  sur  la  côte,  tandis  qu'on  en  péchait  des  es- 
pèces qui  ne  vivent  pas  dans  l'eau  salée*.  Soil  dans  le  golfe, 
soit  dans  l'Océan,  en  avant  de  la  Caroline  du  Nord,  les  ingé- 
nieurs hydrographes  ont  remarqué  en  plusieurs  endroits  de 
grands  espaces  oOi  Feau  de  la  mer  est  décohrée^  et  cela  2i  de 
grandes  dislances  des  côles.  Vis-à-vis  de  Chaiagong,  à  ireuie- 

*  Devant  parler  en  détail  de  ces  cordons  dans  mon  travail  sur  les  eaux 
du  Mexique,  je  ne  m'arrête  pas  à  ce  sujet  qui  donnerait  lieu  à  de  grands 
développements. 

*  Ce  cataclysme  sous-marin  paraît  si  gigantesiiuo  que  je  ne  puis  m'em- 
p^cher  d'avoir  quelque  doute  à  son  égard.  Il  faudrait  (ju'un  lleuve  de  la 
grandeur  du  Mississipi  eût  subitement  débouché  dans  les  profondeurs  du 
golfe?  Ne  serait-il  pas  possible  que  les  eaux  du  Mississipi,  refoulées  par 
le  (lolfstream,  eussent  une  forte  part  dans  radoucissement  de  la  mer  de 
Kej-West? 
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cinq  ]i«ae8  de  u>ote  côte,  la  mer  est  eillonnée  par  on  courant 
d'eau  douce.  Un  autre  eiempte  remarqaable  de  l'abondanee 

des  sources  au  fond  de  la  mer  se  voit  dans  le  golfe  Persique. 
L'ile  Babarem  n'a  qu'une  eau  malsaine  et  salée,  ei  ceux  qui 
oe  peuvent  s'en  contenter  en  envoient  prendre  au  fond  de  la 
mer,  Si  une  lieue  du  rivage.  Deux  hommes  plongent  avec  des 
vases  bien  bouchés  allachés  à  leur  ceinlure;  arrivés  au  fond, 
ils  déboucbenl  et  empbssent  les  vases,  puis  les  rebouchent  et 
montent  :  l'eau  se  trouve  fort  bonne  et  douce  :  elle  Test  jua- 
4|u'li  deux  ou  trois  pieds  du  fond.  —  L'immense  abondance 
des  sources  sous-marines  est  encore  démontrée  [»ar  les  eaux  du 
Golfstream,  dont  la  salure  varie,  et  dont  la  température,  au  dire 
des  ingénieurs  bjdrograpbes  des  Ëlats-linis«  est  trop  élevée 
pour  pouvoir  s'expliquer  par  la  simple  provenance  méridionalé. 

L'auteur  applique  des  raisonnements  analogues  !  la  mer 
Noire,  et  montre  que  le  courant  du  Bosphore  ne  saurait  exister 
sans  les  fleuves  souterrains,  qui  seuls  peuvent  élever  le  niveau 
de  la  mer  Noire,  malgré  la  force  de  l'évaporation  ;  il  en  applique 
d'autres  kla  Méditerranée,  mais  nous  croyons  avec  moins  de  suc- 
cès. Nous  regrettons  que  le  cadre  de  cette  analyse  ne  nous  per- 
mette d'entrer  ici  dans  les  détails  irès-ioiéressaots  et  fort  érudits 
dont  l'auteur  éuie  sa  théorie,  et  nous  engageons  les  personnes 
qui  s'intéressent  aux  sciences,  2i  les  lire  dana  l'ouvrage  même 
deM.  Thomass),  que  sa  rédaction  claire  rend  accessible  ^  tout 
le  monde.  Boroons-nous  donc  k  ajouter  que  l'auteur  attribue 
aui  nombreuses  sources  thermales  du  fond  de  la  mer  des  dé- 
pôts litboïdes,  pour  la  plupart  calcaires,  provenant  jdo  sub- 
stances que  celle&-ci  contiennent  en  dissolution.  Bien  des  fa- 
laises de  la  Louisiane  et  d'autres  pays,  que  l'on  croit  avoir 
subi  une  grande  dégradation,  ne  sont  que  les  produits  à  formes 
vagues  et  bizarres  des  sources  souterraines  qui,  durant  la  pé- 
riode diluvienne,  étaient  plus  abondantes  et  plus  chaudes  que 
maintenant,  et,  par  conséquent,  susceptibles  d'effets  plus 
grands.  Diverses  autres  formations  géologiques,  comme  les  in- 
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tercalations  de  terrains  d'ean  doace  entre  des  conrîies  ma* 

rines  peuvent  aussi  avoir  été  produites  par  les  eaux  qui,  plus 
chaudes,  plus  acides  el  plus  corrosives  dans  les  temps  reculés, 
devaient  nécessairement  enlever  aux  couches  de  la  terre  ce 
qu'elles  déposaient  à  leur  embouchure,  ei  pouvaient  ainsi  créer 
de  grands  vides  intérieurs,  qui  ont  ensuite  été  remplis  par  des 
formations  récentes.  Les  brisants  calcaires  des  côies  pourraient 
aussi  avoir  une  origine  analogue.  Ces  formations  sont  celles 
que  M.  d'Omalius  d'Halloj  a  nommées  geyserienni$^  et  qu'il  faut 
bien  les  distinguer  des  simples  tufs  formés  par  les  eaux  acides 
qui  coulent  à  la  surface  du  sol.  Outre  ces  deux  formations, 
on  doit  encore  prendre  en  considération  les  dépôts  arénacés 
provenant  de  matières  simplement  en  suspension  mécanique 
dans  les  eaux  souterraines;  ce  sont  précisément  celles  que  Ton 
a  le  plus  négligées.  Nous  reviendrons  plus  bas  sur  ces  dépôts, 
en  parlant  des  atierrissements  du  Mississipi. 

PAETIB  8PÉCULB, 

L'auteur  consacre  les  premiers  chapitres  de  la  géologie  pra- 
tique à  l'histoire  de  la  découverte  de  la  Louisiane  par  le  sieur 
de  la  Salle,  en  1682,  et  il  en  publie  la  relation  inédite  d'après 
les  manuscrits  qu'il  a  découverts  au  ministère  de  la  marine, 
ainsi  qu'une  vieille  carte,  également  inédite,  des  bouches  du 
Mississipi,  dressée  en  1684  par  Frauquelin,  et  qui  jette  un 
grand  jour  sur  les  changements  qu'a  subis  la  basse  Louisiane 
depuis  cette  époque. 

D'après  les  beaux  travaux  deNicollet,  le  Mississipi  a  un  cours 
de  2986  milles  et  une  chute  de  1680  pieds,  mais  dans  les 
cent  derniers  milles  de  son  parcours,  depuis  la  Nouvelle- 
Orléans,  il  n'offre  que  dix  pieds  de  pente.  Il  entraine  comme 
allu viens  les  dépouilles  opimes  d'un  bassin  de  1200  lieues 
de  longueur  sur  800  de  largeur,  qui  lui  sont  amenées  par 
1500  affluents.  Gomme  le  Nil,  ce  fleuve  majestueux  possède 
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une  grande  profondeur,  ëd  bivef,  bod  coaranl  est  presque 
insensible,  mais  pendant  la  erue  annnelle,  dont  le  maiimum 

est  atleinl  au  mois  de  juin,  ses  eaux  parcoureni  jusqu'à  six 
milles  k  l'heure.  11  charrie  alors  d'inDombrablcs  épaves  arra- 
chées aiii  forêts  qu'il  iraverse,  et  celles-ci  mettent  en  général 
deux  mois  h  descendre  son  cours  et  deux  autres  mois  à  tra« 
\erser  le  gotCe,  comme  le  prouvent  des  bouteilles  vides  jetées 
dans  le  fleuve,  el  retrouvées  ensuite  sur  les  côtes  de  la  Flo- 
ride. Le  courant  marin  entraine  dans  l'Océan  une  partie  de 
ces  débriSf  que  Ton  voit  ensuite  s'écbouer  à  Terre-Neuve  et 
même  en  Scandinavie*.  L'immense  quantité  de  bois  auxquels 
les  eaux  du  fleuve  servent  de  véhicule  sont  une  des  grandes 
causes  de  la  rapidité  extraordinaire  avec  laquelle  s'accroît  son 
delta,  contrairement  li  celui  du  Nil.  Toutefois,  il  règne  cette 
grande  différence  entre  les  deux  fleuves  que,  l'artère  de  TE- 
g)ple  n'élanl  point  endiguée,  ses  eaux  se  déchargent  de  leur 
limon  sur  les  terres  qu'elles  inondent,  tandis  que  celles  du 
Missifisipi  arrivent  encore  cbargées  à  la  mer. 

Le  Mississipi  porte  le  nom  de  Père  de$  eaux  troublei^  vn  la 
sordidité  de  ses  eaux.  Mais  ce  n'est  que  depuis  sa  jonction  avec 
le  Missouri  qu'il  mérite  cette  dénomioation.  Dans  la  partie  su- 
périeure de  son  cours,  au-dessus  des  rapides  des  Moines,  il 
est  au  contraire  bleu  et  limpide  et  même  solide  de  fond.  Le 
Missouri,  qui  ne  cesse  de  ronger  ses  rives,  entraîne  une  si 
grande  quantité  de  limon,  qu'il  se  foniie  dans  son  lit  des  atté- 
rissemenis  sur  lesquels  les  navires  s'ensablent  à  tout  moment* 
et  sa  jonction  avec  le  Mississipi  suffit  pour  troubler  les  eaux  de 
ce  dernier,  et  pour  en  changer  entièrement  le  caractère. 

11  est  f'iicile  de  constater  la  masse  énorme  des  alluvions  aux- 
quels ce  vaste  courant  sert  de  déversoir.  Mais  ce  qui  se  révèle 
à  ToBil  n'est  encore  qu'une  fraction  des  atterriseemeots  qu'il 

'  A  rtle  de  Skye  (Hébrides),  M.  L.  Necker  me  montra  une  iSniille  de 
palmier  qu'il  avait  ramassée  sur  la  plage  et  qui  était  sans  doute  venue  du 
Mexique  par  la  même  voie. 
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forme  iocessammeDt  ;  les  atterrissemeDU  ftoutemîns  soot  infi- 
oiment  coDsidérables  aunî,  comme  le  font  présumer  les  phé- 
nomènes d'absorption  très-remarquables  qu'il  est  facile  de 

€onslaler  sur  divers  points  de  son  cours.  Dans  plusieurs  dis- 
tricts, le  Mississipi  et  le  Missouri  couleul  sur  des  couches  cal- 
caires de  natore  caveroeose  et  crevassée.  Autour  de  Sainir 
Louis,  par  eiemple,  et  dans  l'Etat  de  Missouri,  le  sol  abonde 
en  gouffres  béants  qui  ont  jusqu'à  cent  mètres  de  diamètre,  el 
qui  remplissent  les  fooctions  de  puits  absorbants.  On  leur 
donne  le  nom  de  Sink-hoUs  (trous  d'effondrements).  Lee 
ruisseaux  et  les  eani  de  pluie  qui  s'y  précipitent  y  disparaissent 
sans  retour,  et  dans  plusieurs  localités  on  y  conduit  les  eaux 
dont  on  veut  se  débarrasser.  En  1811,  un  iremblemeui  de 
terre  fut  la  cause  de  nombreux  affaissements  dans  les  environs 
de  la  r^ioovelle-Madrid  (l^ouisiane),  el  les  excavations  ainsi 
produites  se  remplirent  d'eau,  à  tel  point  que,  depuis  ce  mo- 
ment, la  contrée,  jadis  une  plaine,  est  criblée  de  lacs  et  d'é- 
tangs. Ces  bassins  n'ont  aucun  écoulement  superficiel,  mais, 
ep  revanche»  leur  écoulement  souterrain  est  prouvé  par  la  8U4> 
cion  qui  se  manifeste  lorsqu'on  y  jette  des  pièces  de  bois. 
Celles-ci  sont  entraînées,  s'enfoncent  sous  l'eau,  el  dispa- 
raisseol  dans  l'abime.  Les  lacs  de  la  Nouvelle-Madrid  sont  donc 
évidemment  des  puits  absorbants;  plusieurs  ont  un  niveau 
constant,  comme  le  Réel  foal  lake,  ce  qui  montre  qu'ils  sont 
indépendants  du  Mississipi,  taudis  que  d'autres  montent  et  des- 
cendent avec  les  eaux  du  fleuve,  grâce  à  de  secrètes  com- 
munications. Cette  observation  suffit  pour  prouver  qu'il  existe 
dans  ces  régions  un  grand  écoulement  profond  k  travers  les 
cavernes  des  couches  calcaires,  tantôt  vers  le  lit  du  fleuve, 
tantôt  vers  le  thalweg  souterrain  plus  profond  que  celui-ci. 
Mais  le  fleuve  lui-même,  en  coulant  sur  des  roches  crevassées, 
y  engouffire  une  portion  de  ses  eaux.  De  nombreux  mk^holet 
paraissent  s'ouvrir  au  milieu  du  lit  des  fleuves,  car  on  observe, 
tant  sur  le  Missouri  que  sur  le  Mississipi,  des  remous  en  en- 
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tonnoir  qui  correspondent  à  des  goufires  ouverts  dans  le  lit» 
et  rabsorptioo  pir  de  oombreui  abîmes  est  aussi  démonlfée 
par  le  fait  qae  les  eaux  do  fond  obéissent  par  place  li  on  coa- 
rant  plus  rapide  que  celles  de  la  surface,  tandis  que  dans  l'état  . 
normal  des  choses,  c'est  toujours  le  contraire  qui  s'observe» 
Hais  la  plus  grande  cause  de  déperdition  du  fleuve  réside  dans 
rimmense  écoulement  souterrain  de  la  basse  Louisiane.  Cette 
contrée  est,  pour  ainsi  dire,  établie  sur  un  radeau  ;  c'est  un 
pays  flottant.  Un  puits  artésien,  foré  à  la  Nouvelle-Orléans,  a 
donné  de  ia  boue  liquide  b  une  petite  profondeur,  et  b  43' 
on  rencontra  Teau  qui  s'éleva  jusqu'au  niveau  du  aoL  Or,  il 
est  à  remarquer  que  les  grandes  inondations  du  Missouri  res* 
tent  souvent  inaperçues  b  la  Nouvelle-Orléans,  ce  qui  ne  peut 
s'expliquer  que  par  une  immense  déperdition  subie  en  route 
par  le  fleuve.  Il  fout  donc  qu'une  partie  de  son  contingent 
s'écoule  II  travers  le  sol  de  la  Louisiane  par-dessous  le  radeau 
sur  lequel  repose  le  soi  alluvial.  Enfin,  au  moment  des  crues, 
les  bouches  du  ileuve  ne  sont  pas  inondées,  ce  qui  est  encore 
une  contradiction  k  l'appui  des  écoulements  secrets  '  • 

Ceci  posé,  il  faut  nécessairement  en  conclure  que  l'eau  ex- 
cessivement trouble  qui  coule  sous  le  sol  de  la  basse  Loui- 
siane ne  peut  manquer  de  produire  des  alterrissemenls  souter- 
rains très-considérables.  C'est  en  eiiet  ce  qu'on  observe  dans 
les  prairiea  tremblantes,  espéeesde  radeaux  chargés  d'une  vé- 

*  (À'tle  assertion  concorde  avec  le  jaugeage  du  Mississipi  par  M.  Ëllett, 
qui  eonûrme  en  tous  points  les  observations  ci-dessus 

D'après  ce  jaugeage,  le  fleave  débiterait  peodant  les  crues  :  . 

En  amont  de  rembouehnre  de  l'Obio  S8,0at  nétres  cubes. 

En  aval  de  cette  embouchure   33,506  »  » 

Plus  bas»  à  Mcniphis,  seulement  16,260.  »  » 

En  aval  du  confluent  de  la  rivière  Rouge.  .31,182  >  » 
A  la  Nouvelle-Orléans   27,260   »  > 

Donc,  depuis  l'embouchure  de  l'Ohio,  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule 

par  le  lit  du  fleuve  va  toujours  diminuant,  et  ra(îme  après  avoir  reçu  la 

rivière  Uouge  le  Mississipi  jauj^c  moins  d  eau  qu'au  contluenl  de  l'Obio. 

f 
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gétatioD  marécageuse,  et  qui  sonl  issus  des  îles  ÛoUantes  qui  . 
prennent  naissance  dans  les  lacs.  En  pratiquant  un  trou  dans 
le  sol  de  ces  prairies,  on  trouve  immédiatement  l'eau  du  lac 
souterrain,  et  on  peut  ainsi  se  procurer  le  plaisir  de  la  pêche 
au  milieu  des  pâturages.  Peu  à  peu  ces  prairies  tremblantes 
se  consolident  ;  l'eau  qui  les  portait  se  remplace  par  de  la 
boue,  puis  par  de  la  terre,  et  ainsi  le  lac  souterrain  finit  par 
ae  transformer  en  terre  ferme. 

Mais  les  eaux  souterraines  viennent  aussi  former  des  allu- 
vions  superficielles  sous  d'autres  formes,  et  la  découverte  de 
ces  atterrissements  est  l'une  des  plus  intéressantes  observations 
de  M.  Tbomassy. 

Snr  les  côtes  du  delta,  tant  sur  les  terres  déjà  formées  qu'au 
fond  (le  la  mer,  on  rencontre  un  grand  nombre  de  sources 
boueuses  douées  d'une  assez  grande  force  ascensionnelle.  On 
leur  donne  le  nom  de  mud'^pfmgê»  La  boue  qu'elles  rejettent 
crée,  en  s'amassant  autour  de  leurs  orifices,  des  collines  d'al- 
luvions  plus  ou  moins  solides,  qui  prennent  souvent  naissance 
au-dessous  des  flots,  mais  qui  finissent  par  s'élever  à  plusieurs 
pieds  au-dessus  de  leur  niveau.  Tels  sont  les  mud-kunpê^  qui 
furent  signalés  déjk  en  1726  par  les  ingénieurs  firartçais  éla* 
blis  à  I  île  de  Balise.  La  plupart  de  ces  sources  singulières 
sonl  ou  salées,  ou  alcalines,  en  sorte  qu'elles  déposent  aussi 
chimiquement  des  substances  capables  de  donner  une  certaine 
dureté  k  leurs  alluvions  arénacées.  heimud'iumpg  s'élèvent  gra- 
dnellement  jusqu'à  atteindre  la  hauteur  ascensionnelle  de  la 
source  dont  ils  sont  issus,  puis  leur  formation  est  arrêtée  et, 
la  source  se  faisant  jour  ailleurs,  ils  cessent  d'être  entretenus, 
se  crevassent  par  l'effet  delà  chaleur  du  soleil,  se  découronnent, 
et  sont  souvent  délayés  par  la  mer,  mais  non  sans  avoir  contribué 
à  augmenter  les  atterrissements.  D'autres  fois,  ils  favorisent  les 
ensablements  et  se  joignent  graduellement  au  continent.  Le 
professeur  Forshej  a  pu  faire  descendre  des  fils  à  plomb  jus» 
qu^  vingtHsinq  mètres  de  profondeur  dans  les  sources  boueuses. 
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et  probahloment  sans  atteindre  leur  lîmhe  de  profondeur.  La 
grandeur  des  atlerrissemeols  de  ces  sources  prouve  assez  com- 
bi^o  elles  sont  actives,  puisque  lesiles  formées  par  elles  peuvent 
acquérir  une  superficie  de  plusieurs  acres.  D'où  viennent  toutes 
ces  sources,  sinon  des  engoulTremenls  du  fleuve  dans  des  ré- 
gions plus  ou  moins  élevées  de  son  cours?  Selon  l'auteur,  c'est 
dans  les  Sink-holei  qu'il  faudrait  eir  chercher  la  cause,  et  l'eau 
du  fleuve,  engloutie  en  masse  dans  les  rochers  où  ces  abîmes 
s^ouvrent  pour  la  recevoir,  viendrait  sourdre  auiour  du  delta, 
après  avoir  suivi  par  des  voies  inconnues  le  llialweg  du  fleuve 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  les  eaux  souterraines 
exercent  sur  ce  point  une  sous-pression  hydraulique  impor- 
tante, car  les  mud^iumps  apparaissent  d'abord  par  un  soulève* 
raent  du  fond  <le  la  mer  en  forme  de  bosse,  puis  leur  milieu  se 
rompt  et  donne  issue  à  la  source.  D'autres  preuves,  dont  nous 
ne  citons  ici  que  les  principales,  viennent  à  l'appui  de  cette 
assertion.  Ainsi,  des  dalles  de  Portiand  jetées  à  ta  mer  pour 
alléger  un  navire,  apparurent  plus  (ard  au-dessus  des  Ilots,  et 
finirent  par  se  trouver  à  sec;  une  ancre  rouillée,  immergée  de- 
puis nombre  d'années,  fut  trouvée  sur  un  banc  de  sable  des- 
séché ;  des  navires  ayant  jeté  l'ancre  dans  des  eaux  profondes, 
se  trouvèrent  subitement  prisonniers.  Knfin,  au  moment  des 
hautes  eaux,  les  passes  qui  devraient  être  alors  le  plus  prati- 
'  cables  le  sont  au  contraire  le  moins 

« 

*  Cette  supposttioB  laisse  quelque  chose  à  désirer,  car  les  êink-hoUi 
sont  pratiqués  dans  des  couches  calcaires,  à  quelques  centaines  de  lieues 
du  delta,  et  Teau  semblerait  devoir  suivre  ces  couches  lithoîdes  jusque 
dans  rOcéan  plutôt  que  de  reparaître  précisément  à  Tembouchure  du 
fleuve.  Les  tnud-lumpt  ne  seraient-ils  pas  exclusivement  déterminés  par 
rio6Itration  à  travers  le  sol  alluvial  poreux  de  la  Louisianoe  ?  L'idée  d*un 
thalweg  souterrain,  correspondant  exactement  à  celui  du  fleuve  dans  un 
pays  de  plaines,  nous  semble  bien  hypothétique. 

*  Le  même  phénomène  s'observe  aussi  à  l'embouchure  des  nviéres  du 
Mexique,  mais  il  est  dû  à  une  tout  autre  cause  que  j'expliquerai  dans  ma 
notice.  Je  crois  toutefois  que  le  Mississipi  fait  exception  sous  ce  rapport  et 
que  l'auteur  est  dans  le  vrai. 
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De  même  que  le  fond  de  la  mer  se  soulève  à  cer|aiDS  endroits, 
il  s'affaisse  par  moments,  et  Ton  voit  disparaître  des  bosses  qui 
avaient  longtemps  existé.  Ce  va-ei-vient  continnel  des  all«- 
vions  et  des  matériaux  que  la  mer  arrache  k  diverses  formations 
qu'elle  délruii  pour  les  déposer  plus  loin,  crée  un  danger  con- 
tinuel à  la  navigation,  et,  sous  ce  rapport,  on  ne  saurait  accor* 
der  trop  d'attention  à  Tétude  de  ces  phénomènes,  qui  inté- 
ressent le  marin  autant  que  le  géologue. 

C'est  à  la  passe  du  sud-ouesi  qu'on  observe  le  mud-lump 
le  plus  remarquable.  Tandis  que  la  plupart  de  ces  collines  n'at- 
•  teignent  pas  an  delà  de  quatorxe  pieds  de  hauteur,  celle-ci  en 
a  vingt-cinq,  et  sa  circonférence  est  de  plus  de  trois  cents 
pieds.  On  voit  l'eau  jaillir  avec  force  au  sommet  de  cette  col- 
line et  produire  une  gerbe  blanche  que  l'on  dislingue  de  fort 
loin  eo  mer. 

Les  faits  qui  précèdent  peuvent  donner  la  clef  de  plusieurs 

phénomènes  restés  inexpliqués  jusqu'à  ce  jour,  tels  que  les 
teys  des  bouches  du  Rhône  et  l'apparition  subite  d'une  île  en 
avant  des  bouches  du  Gange*  Enfin,  l'auteur  croit  que  les 
sources  sous-marines  entrent  pour  une  très-large  part  dans  la . 
formation  des  cordons  littoraux  que  M.  d'Omalius  d'Halioy 
nomme  barres  diluviennes.  Les  sources  souterraines,  presque 
toutes  plus  ou  moins  minérales,  sont  capables  de  produire  des 
concrétions  calcaires,  et  on  peut  leur  attribuer  la  première 
origine  des  récifs  contre  lesquels  se  font  ensuite  les  atlerrisse- 
ments  arénacés  dont  se  composent  les  cordons  littoraux.  Dans 
la  passe  du  sud-ouest,  il  s'était  formé  un  récif  semblable  qu'on 
n'a  pu  détruire  qu'au  moyen  de  la  mine.  Il  se  composait  d'une 
espèce  de  grès  qui  se  délite  à  Tair,  et  qui  ne  saurait  être  qu'un 
prodoit  arénacé  des  sources  consolidé  par  des  sels  en  dissolu- 
lion  dans  leurs  eaux.  C'est  sans  doute  de  la  même  façon  qu'une 
infînilé  de  formations  d'eau  douce  naissent  au  fond  des  eaux 
salées,  surtout  le  long  des  côtes,  phénomène  géologique  dont 
on  n'a  pas  jusqu'ici  tenu  compte  dans  l'appréciation  des  ano- 
malies des  terrains  marins. 
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Influence  du  Miêsiitipi  sur  le  climat  de  la  Louitiane.  —  Le 
MiMÎssipi  est  le  grand  dispensateur  de  ions  les  bienfaits  de 

la  nature  aux  contrées  qu'il  arrose  dans  la  partie  inférieure 
de  son  cours.  Après  avoir  créé  la  Louisiane,  il  en  règle  aussi 
le  elimai  et  les  coDdilions  hygiéniques  de  la  manière  la  plus 
faeareuse,  car  le  préjugé  qui  règne  contre  cette  contrée,  et  qui 
s'étend  h  tous  les  pays  où  sévit  la  fièvre  jaune,  est  loin  de  se 
justifier  entièrement  aux  yeux  des  observateurs  sérieux. 

L'eau  du  Mississipi  est  en  grande  réputation  pour  sa  qualité 
eicellente,  et  les  marins  la  préArent  li  toute  autre,  gr^  k  sa 
précieuse  qualité  de  ne  pas  se  corrompre  en  mer.  Il  est  naturel 
qu'un  pays  vasculaire,  sans  cesse  lavé  de  cette  eau  jusque  dans 
ses  entrailles,  en  subisse.une  heureuse  influence.  £n  ell'et,  le 
climat  de  la  Louisiane  est  réellement  un  climat  sain  (à  part 
Tépidémie  qui  sévit  sur  ce  f)ays  pendant  quelques  mois  de 
Fannée),  et  même  beaucoup  plus  sain  que  celui  des  régions  plus 
septentrionales,  qui  subissent  encore  ie  fléau  de  la  malaria  \ 
Dans  la  Caroline,  par  eiemple,  le  mois  de  mai  amène  une 
température  brûlante  qui  oblige  le  planteur  même  li  aban- 
donner son  exploitation.  En  Louisiane,  rien  de  semblable:  les 
bords  du  fleuve  et  des  bajfous  restent  salubres,  et  l'on  y  res- 
pire un  air  pur  jusqu'au  mois  de  juillet.  A  cette  époque  même, 
le  long  des  eaux,  le  planteur  ne  prend  nul  souci  de  la  mala- 
ria, et,  comme  on  va  le  voir,  c'est  encore  au  fleuve  bienfai- 
sant qu'est  due  riieureuse  difiiérence  entre  ie  climat  de  la  Loui- 
siane et  celui  de  la  Caroline. 

Rappelons  ici  que  le  Mississipi  a  deux  crues  ou  montagei^ 

*  On  peut  en  dire  autant  de  la  Véra-Cmz.  A  part  la  fièvre  jaune,  son 
climat  est  préférable  à  celui  de  Mexico,  si  hautement  et  si  injustement 
préconisé.  Le  vomito  lui-rméme  n'est  qu'une  crise  d'acclimatation  i  la- 
quelle sont  seuls  sujets  les  étrangers  ou  les  habitants  de  régions  moins 
brûlantes.  Le  climat  de  cette  localité  est  seulement  funeste  aux  gens  non 
acclimatés.  Il  n'est  donc  pas  parfaitement  exact  d'appeler  cela  un  climat 
malsain. 
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Tune  en  été,  l'autre  en  hiver;  dous  allons  examiner  rinfloenee 
de  chacon  de  ces  événements. 

Montage  (Télé.  —  Celui-ci  a  lieu  au  moment  de  la  fonte 
des  neiges  des  régions  sepieuirionaies,  pariiculièremeot  des 
montagnes  Rocheuses.  Le  Missouri  arrive  alors  avec  des  eaux 
glacées,  et  les  glaçons  qu'il  jette  dans  le  Mississipi  fondent  si 
lentement,  qu'on  peut  les  suivre  jusqu'aux  Naichez.  On  con- 
çoit donc  que  les  eaux  du  fleuve  arrivent  encore  très-froides 
en  Louisiane  ;  en  effet,  par  une  température  générale  de  20^ 
Cm  eljes  varient  entre  14®  et  10<^.  Comme  elles  se  répandent 
par  les  bayous  sur  tonte  la  contrée  et  qu'elles  passent  sous  les 
radeaux  qui  constiluenl  son  sol,  l'almosphère  et  le  terrain  en 
sont  singulièrement  rafraîchis.  Les  ardeurs  estivales  sont  tem- 
pérées par  cette  eau  glacée,  partout  répandue,  qui  vient  à  l'en* 
contre  du  soleil  d'été.  On  respire  k  pleins  poumons  une  brise 
rafraîchissante  qui  arrive  de  tous  côtés,  et  si  grande  est  son  in- 
fluence, que  les  blancs  mêmes  peuvent  travailler  à  la  terre  le 
long  des  bayous,  ce  qu'ils  ne  peuvent  faire  ni  dans  la  haute 
Louisiane,  ni  dans  la  Caroline  sans  y  succomber.  Chaque  jour 
porte  en  lui  les  quatre  saisons  de  l'année.  Au  lever  du  soleil, 
l'air  est  glacé  comme  l'hiver,  et  un  brouillard  épais  s'étend  à 
la  sur&ce  des  eaux  ;  la  matinée  donne  la  délicieuse  température 
du  printemps  ;  le  milieu  du  jour  amène  celle  de  l'été,  et  le 
soir,  la  brise  rafraîchissante  rappelle  la  saison  tempérée  de  l'au- 
tomne. A  l'inverse  du  Gulfstream,  qui  va  tempérer  les  frimais 
des  régions  septentrionales  de  l'Europe,  le  Mississipi  tempère 
les  ardeurs  des  contrées  méridionales  qu'H  baigne  avant  d'aller 
mourir  dans  l'Océan. 

Montage  hiver,  —  Celui-ci  arrive  par  suite  des  pluies  di- 
luviennes qui  fondent  sur  la  Louisiane  dans  cette  saison.  L'in- 
fluence de  cette  crue  du  fleuve  est  précisément  l'inverse  de 
celle  qu'il  exerce  en  été.  Ses  eaux  réchaufi^ées  par  la  masse  de 
celles  qui  proviennent  des  pluies  méridionales,  arrivent  souvent 
plus  chaudes  que  l'atmosphère  sans  cesse  refroidie  par  les 
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TeDts  du  nord,  et  elles  cootriboeot  sensiblemeDt  k  tempérer  / 
l'hiver. 

Pendant  le  cours  de  celle  saison,  le  brouillard  esl  excessi- 
vement iniense.  Il  se  ûze  surtout  sur  le  fleuve,  mais  au6si  sur 
le  reste  de  la  contrée,  par  la  raison  que  partopt  il  y  a  de  l'efto, 
mais  il  ne  forme  qu'une  couche  h  fleur  de  soi,  tel  point  que 
les  pilotes  le  dominent  souvent  du  haut  de  leur  cabine  \  Le 
brouillard  qui  se  forme  au-dessus  des  eaux  esl  souvent  le  symp* 
tôme  d'un  froid  modéré;  rien  de  plus  juste  donc  que  d'attribuer 
au  Mississipi  une  action  tempéralrice  du  froid  de  l'hiver.  Mais 
M.  Thomassy  donne  an  Mississipi  un  rôle  mélé<»rologique  im- 
mense, en  lui  attribuant  la  cause  des  pluies  hivernales  si  régu- 
lières et  si  abondantes  dans  la  basse  Louisiane,  et  il  voit  dansées 
fréquents  brouillards  le  premier  pas  vers  la  précipitation  de 
l'eau  atmosphérique.  Il  nous  serait  impossible  de  partager  sa 
manière  de  voir  sur  ce  point,  et  nous  nous  permellrons  ici  une 
objection.  Le  brouillard  bas  dooi  il  esl  question  se  forme  au-des- 
sus des  eaux  par  la  vapeur,  résultat  de  Tévapbration,  qui,  trou* 
vant  dans  l'air  un  degré  de  température  plus  bas,  se  condense 
eo  vapeur  vésiculairc.  Mais  les  brouillards  ainsi  formés  ne  sont 
que  des  brouillards  peu  élevés,  qui  ne  pourraient  verser  qu'une 
quantité  d'eau  insignifiante.  Les  grandes  pluies  proviennent 
d'une  atmosphère  très^hargée  d'eau,  saturée  au-dessus  des 
mers,  amenée  par  les  vents,  et  se  préci[»ilant  sous  rinlluiînce 
d'un  abaissement  de  température.  Or,  comment  le  Mississipi 
pourrait«il  produire  cet  efiet,  puisqu'il  réchauffe  la  Louisiane 
eo  hiver  an  lieu  de  la  refroidir.  Cela  ne  pourrait  arriver,  tout 
au  plus,  que  lors(jue  le  fleuve  charrie  des  glaçons,  el  cette 
cause  accideutelie  n'est  pas  de  nature  à  engendrer  les  pluies 
hivernales  constantes  qui  régnent  dans  cette  région.  M.  Lorin 
Blodget,  dit  l'auteur,  s'est  posé,  mais  sans  le  rendre,  le  pro- 
blème de  la  constance  des  pluies  hivernales  dans  le  bassin  du 

*  n  fout  dire  ici,  pour  rintelligenee  du  leeteur,  que  sur  les  bateaux  du 
Mississipi  la  cabine  de  pilote  est  placée  sur  une  tourelle  élevée. 
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bas  Mississipi.  Or«  ce  prd>lèaie  se  trouve^  ce  me  semble,  Coui 
résolu  par  le  fait  qoe  la  Liouisiane  est  comprise  dans  la  régio» 

septentrionale  des  pluies  hivernales,  lesquelles  sont  un  phéno- 
mène «de  météorologie  générale  propre  à  toutes  les  contrées 
subtropicales  :  .au  nord  de  l'Afrique,  au  sud  de  TËurope,  an 
sud  des  Etats-Unis,  etc.,  partout  où  des  causes  telluriques  spé' 
ciales  n'amènent  pas  des  modifications  h  celte  loi  générale  ^ 

Outre  rheureuse  influence  exercée  par  le  Mississipi  sur  Thi- 
ver  de  la  Louisiane,  M.  Thomassy  fait  remarquer  que  le  cli- 
mat de  ce  pays  devient  de  jour  en  jour  plus  tempéré. 

En  1700,  la  Louisiane  avait  des  hivers  presque  aussi  froids 
que  la  France;  il  s'y  formait  de  la  glace  en  abondance.  Depuis 
que  les  grandes  forêts  ooi  été  en  partie  détruites,  que  d'im- 
menses quantités  de  terres  incultes  ont  été  défrichées,  Técou- 
lement  se  fait  plus  rapidement,  les  crues  sont  devenue  plus 
irrégulières,  et  le  climat  a  été  si  profondément  modifié,  que 
Toranger  croit  maintenant  en  pleine  terre  autour  de  la  Nou- 
velle-Orléans, et  que  le  bananier  tend  de  plus  en  plus  k  s'j 
acclimater. 

m 

Intei'vention  des  forces  voîcaniques  dans  la  formation  du  delta, 
—  Les  cordons  littoraux  dont  nous  avons  déjà  parlé  méritent 
un  examen  sérieux,  car  ces  relais  de  la  mer  sont  pour  ainsi  dire 
les  pionniers  des  atterrissements  jusqu'au  moment  où  ceux-ci 

les  dépassent. 

Dans  la  région  sud-ouest  du  littoral,  ces  cordons  se  com* 
posent  d'une  succession  d'iles  allongées  qui  offrent  toutes  un 
cachet  commun.  Ces  îles,  qui.  s'étendent  entre  La  Téche  et 

le  Vermillion  semblent  être  dues  a  des  agents  volcaniques  et 
peuvent  être  considérées  comme  des  volcans  aqueux.  Pour  se 

*  Je  n'oserais  affirmer  avoir  parfaitement  compris  le  texte  de  l'ouvrage 
sur  ce  point,  mais  je  crois  cependant  ne  m'ûive  pas  beaucoup  éloigné  de 
son  sens  réel.  S'il  en  était  autrement,  l'auteur  voudra  bien  excuser  ma 
courte  scieuce. 
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laisser  guider  par  un  fait  d'observation  positif  dans  les  con- 
clusions qu'on  lircra  de  leur  slruclure,  que  le  lecteur  veuille 
4»ien  se  souvenir  du  tremblemeui  de  terre  de  1811  qui  déter- 
mina dans  les  environs  de  la  Nouvelle-Madrid  la  formation 
•d'une  multitude  de  lacs  et  valut  à  cette  région  le  nom  de 
Contrée  noyée.  Comme  suile  de  ce  cataclysme,  on  observa  que 
la  ville  s  éiaii  enfoncée  de  quelques  pieds,  tandis  que  les  |>rai> 
ries  dn  voisinage  se  gonflèrent  comme  sous  la  pression  de  la 
bone  souterraine^  refoulée  par  l'enfoncement  de  la  ville.  Les 
lacs  nouvellement  formés  prirent  Tapparence  qu'ont  plusieurs 
Sink-holes  du  Missouri  lorsque  leurs  bords  se  sont  éboulés. 
Dans  la  même  région  on  vit  apparaître  des  monticules  6rû- 
laniê^  c'est-k-dire,  donnant  issue  k  un  gaz  enflammé,  et  parles 
crevasses  du  sol  il  sortit  des  crêtes  de  sable  de  douze  pieds  de 
bauteur,  formés  sans  doute  par  des  amas  de  boue.  Ces  faits 
apparliennenl  tous  à  la  catégorie  des  pbénomènes  aqueux,  et 
Ton  peut  supposer  à  juste  titre  qu'à  cette  époque  il  a  dû  s'en 
présenter  de  plus  considérables  encore  dans  la  basse  Louisiane, 
dont  le  sol  est  moins  bien  consolidé  que  celui  de  ia  iNouvelle- 
Madrid.  Ceux  que  Tauteur  y  a  observés  sont  les  quatre  sui- 
vants :  Lu  volcans  d'eau,  leê  lae$  ronds,  leê  côtes  de  soulève' 
men(,  les  ronds  pomU  boisis.  Les  lies  de  la  limite  occidentale 
du  grand  delta  offrent,  sous  ce  point  de  vue,  un  vif  intérêt. 
Nous  ne  pouvons  suivre  ici  l'auteur  dans  rexamen  de  chacune 
de  ces  lies,  toutes  analogues  par  leur  structure,  et  nous  nous 
bornerons  à  deux  d'entre  elles. 

Le  Mmer^hland  est  formé  par  un  plateau  qui  s'élève  très- 
ientemenl  jusqu'à  une  altitude  de  trente-cinq  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  ia  mer,  et  qui  tombe  k  pic  dans  un  lac  de  vingt- 
cinq  pieds  de  profondeur.  Cette  profondeur  égale  précisément 
aussi  la  hauteur  de  la  falaise  qui  le  borde.  Or  cette  falaise  offre 
des  couches  distinctes  :  les  supérieures  sont  formées  de  terre, 
ei  l'inférieure  de  sables  blancs,  ressemblant  parliaiiemcnt  à  ceux 
dont  se  composent  les  atterrissemeots  marins  qui,  selon  tonte  * 
évidence,  n'ont  pu  se  former  k  un  niveau  aussi  élevé. 
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Le  Mar$h^hlmd  renferme  un  grand  lac  qui  remplit  un  Té- 

rilable  cratère  de  soulèvement  donl  les  bords  s'élèveni  a  160 
pieds  de  hauteur.  Les  autres  îles  ont  une  structure  analogue 
et  semblent  d'autant  mieux  éire  dues  à  des  soulèvements 
qu'on  y  trouve  des  roches  ealcaires.  Ces  lies  contiennent  de 
nombreuses  sources  salées,  sulfiireuses,  arsenicales,  etc.,  qui 
corrodent  le  calcaire  cl  que  Tauteur  invoque  comme  argument 
en  faveur  de  la  nature  volcanique  de  ces  lies,  qui  tontes 
cbniiennent  un  lac  cratériforme  ou  lac  rond  et  paraissent  avoir 
élé  des  volcans  d'eau.  Le  soulèvement  de  ces  îles  semble  de 
plus  dater  d'une  époque  toute  récente,  car  ses  couches  de 
gravier  quartzeux  appartiennent  au  diluvium  le  plus  moderne» 
De  plus,  leur  mise  au  jour  semble  dater  d'un  soulèvement  in- 
finiment plus  récent.  C'est  ce  qui  résulte  de  la  position  de  dé- 
bris calcaires  corrodés  par  les  eaux  chaudes  et  acides.  Cette 
position  indiquerait  qu'ils  y  ont  été  rejetés  k  l'origine  même 
du  volcan,  et  par  une  éruption  aqueuse  de  date  peu  éloignée» 
Ils  se  trouvent,  en  effet,  k  trois  pieds  de  profondeur  seule- 
ment sous  la  couche  d'argile  bleue  qui  ("orme  les  basses  terres 
de  l'île.  Combien  de  temps  a-t-il  fallu  aux  alluvions  marines 
et  fluviales  pour  former  cette  couche  de  trois  pieds?  c'est  ce 
que  l'on  ne  saurait  apprécier  dans  l'état  actuel  des  connais^ 
sances  géologiques  du  delta,  mais  ce  lemjjs  ne  |)eui  être  qne 
fort  court. 

Les  lacs  ronds  que  renferment  les  iles  de  la  cdte  occidentale 
ne  sont  pas  seuls  de  leur  espèce.  On  en  voit  un  grand  nombre 
dans  le  district  qu'on  appelle  la  côte  gelée,  et  ces  étangs  sont 
probablement  une  répétition  de  ceux  delà  Nouvelle-Madrid.  On 
a  des  raisons  de  supposer  qu'ils  proviennent  d'effondrements  di- 
vers, car  tonte  la  contrée  a  été  travaillée  par  des  commotions 
souterraines  attestées  par  divers  plissements  de  la  plaine,  par 
l'existence  de  co'lines,  etc.  Des  affaissements  ont  eu  lieu  aussi 
bien  que  des  soulèvements,  car  on  voit  surnager  dans  certains 
étangs  des  bois  francs^  qui  ne  croissent  qu'en  terre  sèche  et 
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qui  n'auraieDt  pu  prospérer  dans  les  marais,  d'où  Von  peut 
eonclure  qae  le  sol  solide  s'esi  enfoncé  et  a  été  recouvert  par 
les  eaux.  C'est  encore  k  ces  commotions  qn'est  doe  l'enfilade 

de  collines  du  Grand  coteau  des  Opelouses  et  de  la  Petite 
prairie  des  AvoyelleSy  et  ici  encore  on  trouve  les  preuves  que 
ce  bouleversement  a  été  ïAi  récent.  Sur  la  côte  gelée^  par 
exemple,  il  existe  une  forêt  de  bois  franc  (composée  d'arbres 
qui  ne  poussent  fias  dans  les  terrains  tremblants) ,  et  qui  est  main- 
leoaol  submergée ,  tandis  que  des  fonds  de  marais  desséchés 
couronnent  les  hauteurs.  Ces  bois  francs  qui  couvrent  divers 
petits  espaces  entourés  de  marais  tremblants,  et  qui  dénotent 
un  sol  solide  au  milieu  de  plaines  demi-flottantes,  sont  très- 
singuliers.  On  les  a  nommés  ronds  points  boisés,  et  peut-être 
faut-il  voir  en  eux  d'anciens  mud-lumps,  ou,  en  tout  cas,  des 
atterrissements  anciens  d'un  ordre  particulier,  dont  les  traces 
ont  été  effacées  par  les  atterrissements  subséquents  ou  par  des 
commotions  diverses. 

Progrès  du  delta.  Grâce  à  ces  phénomènes  récents,  l'enca- 
drement sud-ouest  du  delta,  formé  d'une  part  par  le  littoral  do 
golfe ,  se  complète  d'autre  part  par  une  série  de  bottes  et  de 
coteaux  qui,  du  Vermillion  nous  conduisent  à  la  rivière  Rouge. 
Mais  si  Ton  passe  ensuite  à  la  rive  gauche  du  Mississipi,  on 
voit  que  le  fleuve  court  aux  pieds  des  terrains  tertiaires  pour 
ne  plus  les  abandonner  jusqu'il  la  mer.  La  composition  de  cette 
rive  a  une  grande  influence  sur  la  direction  du  fleuve,  car  la 
résistance  que  lui  oppose  sa  roche  conslituanlii  l'empêche  d'in- 
cliner son  cours  à  Test,  et  le  rejette  sans  cesse  contre  la  rive 
sud-ouest  qui  est,  elle,  purement  alluviale.  Or  le  fleuve  a  une 
tendance  naturelle  à  incliner  de  plus  en  plus  ses  bouches  vers 
Test.  Ce  fait  mérite  d'être  noté,  car  il  semblerait  que  le  con- 
traire devrait  arriver  puisque,  sa  rive  droite  étant  la  moins  ré- 
sistante, c'est  aux  dépens  de  celle*ci  que  le  fleuve  semblerait 
devoir  tendre  h  empiéter,  mais  il  s'explique  par  l'influence 
des  vents  régnants  qui  soufflent  du  nord-est,  et  qui  rejettent 
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sans  cesse  les  allerrissements  vers  lesud-ouest,  en  sorte  que  le 
fleuve,  à  mesure  qu'il  s'allonge  dans  la  mer,  est  refoulé  de  plus 
en  plus  à  Test.  L'extrême  largeur  de  son  cours  inférieur  donne 
une  grande  prise  au  vent,  c'est  pourquoi  le  Mississipi  aliérit 
en  route  tout  aussi  bien  que  sur  sou  délia.  La  rive  droite 
va  donc  toujours  augmentant,  tandis  qu'il  errode  la  rive 
gauche  en  aflbuillant  les  terrains  tertiaires  plus  résistants  qui 
la  composent.  Grftce  à  celte  translation  de  droite  k  gaucbe,  les 
méandres  sont  graduellement  abandonnés;  le  fleuve  se  limite 
par  de  nouveaux  atierrissements  latéraux  qui  le  séparent  de  ses 
anciennes, circonvolutions  et  celles-ci,  peu  à  peu  isolées  du 
fleuve,  deviennent  des  lacs  que  Ton  reconnaît  k  leur  forme  de 
croissant.  On  peut  citer  un  grand  nombre  de  ces  étangs,  main- 
tenant fort  éloignés  du  Mississipi.  La  rapidité  de  la  transla* 
tton  du  fleuve  de  droite  à  gauche  paraîtra  fort  grande  quand 
on  saura  qu'en  1682  il  communiquait  avec  le  lac  lonua, 
dont  il  est  maintenant  éloigné  de  plusieurs  milles. 

A  mesure  qu'il  affouille  et  ronge  sa  rive  gauche,  le  courant 
atterrit  son  lit,  car  les  matières  charriées  se  déposent  partout, 
tant  sur  les  rives  qu'au  milieu  de  son  courant  pour  y  former 
des  îlots  et  des  battures,  mais  celles-ci  ne  sont  que  temporaires  ; 
sans  cesse  lavées  et  poussées  en  avant,  leurs  matériaux  vont 
en  fin  de  compte  aboutir  à  la  mer,  et  augmenter  le  promon- 
toire boueux  (nom  que  l'on  donne  à  l'extrémité  du  delta). 

Avant  de  déboucher  dans  la  mer,  le  fônd  du  Mississipi  se 
relève,  conséquence  inévitable  de  la  diminution  du  courant 
par  rallongement  du  fleuve.  De  trente  à  cinquante  mètres  de 
profondeur  qu'il  avait,  il  n'a  plus,  au  sommet  du  relèvement, 
que  quatorze  pieds  d'eau  au  plus.  Au  delk  des  bouches,  les 
atterrissements  se  déposent  dans  la  mer  sous  la  forme  d'un  cône 
d'érosion  à  pente  régulière.  L'eau  va  augmentant  de  brasse  en 
brasse  et,  à  trente  milles  en  mer,  les  ingénieurs  hydrographes 
des  Etats-Unis  n'ont  plus  trouvé  de  fond* 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  .que  le  Mississipi  a  trois 
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modes  di8iio€4s  d'atierrissemeots  :  1^  le  dépdi  de  ses  sub* 
stances  de  sospeDsion  dans  la  mer  en  avant  de  ses  bouches  ; 

2^  celui  qui  résulte  des  débordements  par-dessus  ses  rives  ; 
3®  les  atterrissernents  souterrains,  desquels  dépend  aussi  la  for-  • 
mation  des  mu d- lumps. 

La  multiplicité  de  ces  alluvions  et  la  mte  étendue  de  la 
surface  sur  laquelle  elles  se  répandént,  défient  tous  les  calculs 
par  lesquels  on  cherchcrail  a  en  estimer  la  masse  el  la  progres- 
sion. Tout  ce  que  l'on  peut  faire,  c'est  donc  d'apprécier  la 
rapidité  avec  laquelle  le  delu  s'allonge.  M.  Ëlie  de  Beaumont 
et  M.  Lyell  se  sont  livrés  k  ce  sujet  h  des  estimations  fort 
éloignées  de  la  réalité  ;  le  premier  en  plus,  le  second  en  moins. 
M.  Thomassy,  se  basant  sur  d'anciens  documents,  el  en  pre- 
nant pour  point  de  départ  le  village  de  la  Balise  qui  est  bien 
indiqué  sur  d'anciennes  cartes,  établit  que  de  1722  à  1839 
le  delta  a  progi  essé  de  6  milles  et  demi,  ce  qui  donne  101 
mètres  par  an;  toutefois  ce  n'est  pas  le  Mississipi  seul  qui  a 
créé  ce  nouveau  territoire  ;  les  atterrissernents  marins  ont  eu 
leur  part  de  ce  travail.  En  formant  le  puits  artésien  de  la  Non* 
velle-Orléans,  on  a  trouvé  li  41,  76  et  149  pieds  de  profon- 
deur des  faunes  marines  diflerentes  dans  les  sables  blancs^ 
sables  qui  proviennent  toujours  de  la  mer  et  non  du  fleuve  ; 
or  le  eùae  alluvial  a  une  profondeur  bien  plus  grande,  en  sorte 
que  les  gisements  de  sable  blanc  ne  peuvent  être  que  des  atter- 
rissernents marins  et  non  l'ancien  fond  primitif  de  la  mer.  Il 
faut  encore  mettre  en  ligne  de  compte  les  alterrissements  sou- 
terrains qui  troublent  tous  les  calculs,  et  ne  permettent  guère 
d'estimer  le  temps  qu'il  a  fallu  pour  former  tout  le  delta.  Ce- 
pendant, si  Ton  part  de  la  donnée  que  la  marche  frontale  de 
celui-ci  est  de  un  mille  par  seize  ans,  on  trouvera  qu'il  a  fallu 
.  10  à  12  mille  ans  pour  la  création  du  delta  et  non  67  mille 
comme  rétablit  M.  Ljrell.  On  pourrait  donc  presque  dire  que 
la  formation  de  la  basse  Louisiane  s'est  accomplie  tout  entière 
sous  les  yeu]î  de  l'bomme,  el  que  le  delta  lui-même  ne  re- 
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moDie  pas  aa  delà  des  temps  bistoriqaes.  Mais  rîea  D'esl  plus 
liypoibéiique  que  ces  ealculs. 


Nous  Dous  arrétoos  ici  dans  l'analyse  de  l'ouvrage  de  M. 
Thomassj.  Dans  la  deuxième  porlioD  de  la  partie  spéciale, 
raoteor  moDire  de  quelle  manière  on  pourrait  a(){)liqiier  le 
résultat  des  observaiiuDs  qui  précèdent  au  développement  du 
pays  qui  les  ont  fournies.  Le  cadre  de  celte  notice  ne  nous 
permet  pas  de  le  suivre  dans  ces  détails,  malgré  le  graod  inté- 
rêt pratique  qu'ils  offrent.  L'auteur  montre  comment  on  pour- 
rait utiliser  les  masses  énormes  d'alluvions  que  charrie  le 
Mississipi  pour  consolider  artificiellement  le  sol  de  la  basse 
Louisiane.  Par  ce  procédé  il  serait  facile  de  rendre  à  Tagri- 
cnltnre  des  étendues  immenses  qui  ne  sont  encore  occupées 
que  par  des  marais  tremblants,  ou  par  des  pînières  immergées, 
tandis  que  dans  l'élal  actuel  de  l'agricullure,  en  détournant  les 
eaux  du  fleuve  au  lieu  de  les  attirer,  on  sacrdie  l'avenir  au  pré- 
sent, et  un  avenir  immense  au  profit  d'un  gain  momentané  re- 
lativement mesquin.  En  procédant  ainsi,  on  laisse  la  Louisiane 
devenir  un  pays  lias  et  d'une  sécunlé  précaire  comme  la  Hol- 
lande, au  lieu  de  dominer  le  danger  des  eaux  par  l'exhausse- 
ment normal  et  graduel  de  ses  terres.  Un -aménagement  con- 
venable des  alluvions  écarterait  en  même  temps  le  fléau  de 
la  malaria,  comme  on  peut  le  préjuger  par  les  résultats  ana- 
logues obtenus  en  Italie.  Le  mode  de  dessécbement  prot- 
posé  est  celui  des  alterrissemenls  ou  des  colmates^  intro- 
duit en  Toscane  avec  le  plus  grand  succès  par  Fossom- 
brinl.  M.  Tliomsssy  repousse  avec  raison  le  dessèchement 
par  voie  de  canalisation ,  au  moyen  de  canaux  profonds 
ou  suspendus,  qui  ne  donnent  jamais  que  des  résultats  in- 
complets et  précaires  on  momentanés,  comme  le  prouvent 
des  années  d'expérience  dans  les  Marais  Pontins  et  des  siècles 
en  iloUaude.  Ce  pa^s,  loin  de  se  dessécher,  n'a  lait  qu'aug- 
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menter  d'hainidité  et  menace  maintenant  d'éfre  submergé  k 

loiil  jamais,  vu  son  allaissemenl  graduel  qu'on  n'a  pas  com- 
battu par  des  aiterrissemenis.  Il  est  maintenant  trop  lard  pour  y 
pratiquer  le  colmatage^  la  densité  de  la  population  s'opposant 
Il  l'immersion  partielle  du  pays.  Il  ne  Tant  done  pas  attendre 
qu'il  en  soil  de  même  en  Louisiane,  mais  inaugurer  dès  ce 
jour  uo  bon  aménagement  bydraulique  qui,  sans  élre  bien  gê- 
nant pour  les  cultures,  préparera  à  la  Louisiane  l'avenir  bril- 
lant qne  lui  promettent  sa  situation  géographique  et  son  climat; 
tandis  que  l'insonciance  du  passé  ne  lui  laisse  entrevoir  pour 
les  temps  l'uiurs  que  les  an<;ois$es  et  les  embarras  de  la  Hol- 
lande. Mais  avant  de  procéder  aux  grandes  améliorations,  il 
faut  promptement  changer  les  procédfés  hydrauliques  très-im- 
parfaits de  la  routine  dans  laquelle  on  roule;  caries  construc- 
tions iijdrauiiques  qu'on  em|)loie  en  Louisiane,  où  ils  devraient 
être  très-parfaits  vu  la  nature  du  pays,  sont  encore  rudimen- 
'  Ciiires,  et  il  n'est  pas  jusqu'aux  plus  simples  travaux  des  levées 
qni  ne  s'y  fassent  d'une  manière  vicieuse*. 

Hbnbi  db  Saussubb. 

*  Un  grand  appendice  contient  des  notes  essentielles  et  des  matériaux 
'  divers  qui  servent  de  développement  aux  Ma  dont  il  a  été  parlé  et  de 
dociunentH  à  l'appui.  Parmi  ces  derniers,  nous  trouvons  la  découverte  des 
manuscrits  du  sieur  de  la  Salle,  de  1680  à  1698,  depuis  longtemps  égarés 
au  ministère  de  la  marine  ;  une  notice  sur  la  cartographie  de  la  Loui- 
siann  depuis  les  temps  les  plus  reculés  ;  une  autre  sur  le  bassin  inférieur 
de  la  rivière  llouge,  avec  carte,  etr.  ;  un  article  sur  les  écors  du  Mississipi, 
et  enfin  diverses  études  agricoles  et  industrielles  qui  invitent  les  habitants 
de  la  Louisiane  à  des  essais  dont  les  résultats  pourront  devenir  pour  le 
*pay8  une  grande  source  de  richesse,  quand  bien  même  tous  oe  seraient 
pas  suivis  d'un  égal  succès. 
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NOTE 

U  SUCCESSION  DES  MOLLUSQUES  CÉPHALOPODES 

PEHDANT  L  ËPOQUE  CRÉTACÉE 
DANS  LA  RÉGION  DES  ALPES  SUISSES  ET  DU  JURA» 
Par  H.  F.-«l.  PICTET. 


La  succession  des  êtres  organisés  présente  souvent  des  ca- 

raclères  assez  divers  suivant  les  lieux  où  on  l'éiudie.  Taniôl  les 
fossiles  soni  répartis  dans  les  couches  successives  avec  une  par- 
faite régularité  et  presque  sans  mélangea,  tantôt  des  dépôts 
intermédiaires  lient  ces  associations  par  quelques  formes  com- 
muoes.  Quelquefois  deS  espèces  séparées  dans  certains  gise- 
ments en  faunes  distinctes,  sont  associées  dans  d'autres.  Sou- 
vent une  faible  distance  géographique  suffit  pour  que  celte  suc- 
cession se  passe  de  manières  très-différentes. 

Ces  faits,  peu  observés  dans  Torigine  de  la  paléontologie, 
ont  souvent  été  considérés  compie  des  accidents  ou  des  ex- 
ceptions peu  importantes,  limitant  à  peine  Taclion  des  lois  gé- 
nérales. Or«  tout  le  monde  sait  que  ces  lois  paléontologiques 
ont  été  formulées  [)robablement  avec  plus  de  précision  et  de 
rigueur  qu'elles  n'en  comportent  réellement.  On  a  beaucoup 
abandonné  aujourd'hui  l'idée  d'interruptions  subites  de  la  vie 
organique  ;  on  ne  sépare  plus  les  périodes  géologiques  par  des 
intervalles  où  la  terre  n'aurait  nourri  ni  animaux  ni  végétaux»* 

*  Les  faits  qui  ont  servi  de  base  à  celte  note  ont  été  exposés  en  détail 
dans  la  Descrïpi'wn  des  fossiles  du  teirain  crétacé  de  Sainte-Croix,  par 
MM  .  Pictet  et  Campiche,  f''  partie,  un  fort  volume  in-4«,  faisant  partie 
de  la  2<^<'  série  des  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suiae. 
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ei  Von  ne  croit  plus  guère  à  des  créaiions  complètes  et  parfaî- 
temeot  iodépendantes  à  Torigine  de  chaeiine  d'elles.  A  la  place 
de  ces  eoupt  de  théâtre^  on  admet  plus  Tolontien  raction  lente 
et  graduelle  de  causes  continues,  et  si  les  forces  actuelles  de 
la  nature  sont  insuilisantes  pour  expliquer  quelques  faits  très- 
importants,  tels  que  rappahlion  de  types  nouveaux,  on  est 
généralement  d'accord  pour  leur  attribuer  une  part  d'influence 
sur  les  feibles  modifications  qui  distinguent  les  espèces  très- 
voisines  et  sur  les  changements  successifs  de  la  surface  de  la 
terre. 

Cette  réaction,  qui  se  fait  graduellement  sentir  dans  la  ma* 
nière  d'envisager  les  questions  théoriques,  a  eu  forcément  son 

influence  sur  Tappréciaiion  des  diftiérences  que  je  viens  de 
signaler  dans  la  succession  des  êtres  organisés.  Au  lieu  de 
n'y  voir  que  des  exceptions  et  des  accidents,  on  a  peu  à  pea 
compris  qu'elles  renfermaient  protNiblement  au  contraire  les 
documents  les  plus  précieux  pour  reconstruire  celte  histoire 
compliquée. 

Les  auteurs  qui  ont  négligé  ces  prétendues  exceptions,  et 
qui  n'ont,  pour  ainsi  dire,  va  que  les  lois  générales,  ont  rendu 
un  très-grand  service  h  la  paléontologie  dans  un  moment  où 
elle  avait  plus  besoin  de  synthèse  que  d'analyse.  Les  listes  de 
fossiles  de  Prodrome  distribués  en  vingt-sept  étages  bien  tran- 
chés, ont  singulièrement  contribué  à  faciliter  les  travaux  des 
paléontologistes  et  des  géologues,  et  ce  serait  une  grande  in- 
justice que  de  refuser  à  d'Orbigny  une  influence  sérieuse  sur 
le  développement  de  la  paléontologie  en  France. 

Mais,  comme  je  Tai  fait  remarquer  ailleurs,  à  côté  de  grandes 
vérités,  ces  travaux  introduisent  une  multitude  d'erreurs  de 
détail.  Ne  pouvant  tenir  compte  ni  des  transitions  fournies  par 
quelques  dépôts  intermédiaires,  ni  des  modiiications  des  faunes 
pendant  la  durée  même  des  périodes  géologiques,  ni  des  dif- 
férences produites  par  la  distribution  géographique;  ces  ta- 
bleaux synthétiques,  en  accordant  pour  ainsi  dilre  une  place 
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équivalente  à  tous  les  êtres  qu'ils  énumèrenl,  semblent  faire 
vivre  ensemble,  dans  le  même  temps  et  dans  le  même  lieu,  des 
espèces,  dont  left  unes  caniciériseol  ceriaioes  r^ons  géo- 
graphiques et  pas  d'autres,  ou  bien  qui  appartiennenl  les  uns 
au  commencement  et  les  autres  k  la  fin  de  la  période.  Dé  nou- 
veaux besoins  de  la  science  exigent  maintenant  que  l'on  sub- 
stitue à  ces  associations  le  véritable  état  des  faunes  telles  qu'elles 
ont  existé  en  fait,  et  qn'Ii  la  place  de  ces  tableaux,  que  nous 
reconnaissons  être  commodes,  simples  et  pratiques,  on  sub» 
stilue  des  flocnmenls  plus  complexes,  niais  plus  vrais. 

C'est  avec  la  conviction  que  cette  méthode  est  la  seule  pos- 
sible aujourd'hui  que  j'ai  commencé  la  publication  de  la  pa- 
léontologie suisse,  et,  en  particulier,  la  description  des  fossiles 
du  terrain  créiacé  de  Sainte-Croix.  J  ai  eu  le  bonheur  de  pou- 
voir m'associer  dans  cette  occasion  M.  le  docteur  Campiche, 
qui  a  exploité  cette  localité  célèbre  avec  tant  de  soin  et  de  sa- 
gacité, et  dont  la  belle  collection  a  fourni  la  presque  totalité 
de  nos  matériaux ,  J'ai  vu  dans  l'élude  de  celte  coupe,  el  dans 
sa  comparaison  avec  les  autres  gisements  suisses  ou  français, 
un  moyen  précieux  de  pénétrer  au  cœur  de  ces  questions,  et 
je  viens,  dans  cette  note,  donner  une  première  esquisse  des  ré- 
sultats que  nous  ont  fournis  les  mollusques  céphalopodes. 

Les  terrains  crétacés  de  Sainte-Croix  se  présentent,  en  eiïet, 
dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles.  Depuis  la  base 
da  terrain  valangien  jusqu'à  l'équivalent  de  la  craie  de  Rouen, 
on  y  compte  en  stratification  régulière  treize  étages  distincts, 
tous  fossilifères,  fournissant  ainsi  une  coupe  des  plus  précieuses 
et  des  plus  rares.  11  nous  a  semblé  qu'une  étude  minutieuse 
et  approfondie  des  fossiles  qui  se  sont  succédé  sur  ce  seul 
point,  dans  des  conditions  qui  ne  [permettent  pas  des  erreurs  sur 
leur  place  géologique,  fournirait  un  point  de  dé()arl  excellent 
pour  l'histoire  des  modifications  de  l'organisme  pendant  la  pé- 
riode crétacée.  Nous  j  avons  joint  l'étude  des  fossiles  d'uD 
grand  nombre  de  localités  voisines,  et  leur  comparaison  nous 
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a  amenés  à  constater  plusieurs  diiïérences  curieuses.  En  par- 
ticulier, pour  tout  ce  qui  lient  an  terrain  crétacé  moyen,  la 
coupe  de  Sainie-Groix  présente  des  faunes  pins  tranchées  peut- 
être  que  nulle  part  ailleurs,  tandis  que  dans  la  plupart  des 

autres  gisements  on  dislingue  moins  d'étages,  et  ils  soul  moins 
caractérisés. 

Pour  chacune  des  faunes  de  Sainte-Croix,  je  chercherai  k 
établir  : 

!•  Ses  rapports  avec  la  faune  précédente  et  avec  la  faune 
suivante,  et  cela  sous  deux  pdinls  de  vue  : 

a)  Si  elle  continue  quelques-unes  des  formes  spéciBques 
précédentes  par  des  espèces  très^voisines,  soit  par  ce  que  Ton 
nomme  des  espèces  représentatives,  ou  si  elle  se  continue  elle- 
même  dans  les  faunes  suivantes. 

b)  Si  elle  a  déjà  été,  en  quelque  sorte,  annoocée  dans 
l'époque  précédente  par  quelques  individus  appartenant  aux 
mêmes  espèces  qu'elle  possède  et  qui  en  auront  été  les  prieur'^ 
seurs^  ou  si  elle  renferme  des  précurseurs  de  la  faune  suivante. 

2®  Ses  rapports  avec  les  faunes  plus  ou  moins  conteiQpo* 
raines  des  pays  voisins,  en  recherchant  si  elle  leur  est  iden- 
tique on  k  quel  titre  elle  en  diffère.  Il  importe,  en  effet,  de 
pouvoir  arriver  à  distinguer  parmi  ces  différences  celles  qui 
tiennent  ii  un  mélange  avec  les  faunes  locales  précédentes  ou 
suivantes,  de  celles  qui  proviennent  d'émigration  des  faunes 
voisines  et  de  celles  qui  sont  dues  k  des  changements  da  fond 

de  la  mer. 

Je  dois  encore  rappeler  que  les  résultats  que  je  vais  indi- 
quer n'ont  été  fournis  que  par  les  céphalopodes,  et  qu'ils  se- 
ront peut-être  modifiés  par  nos  études  subséquentes  sur  les 
antres  classes.  Je  n'envisage  cette  note  que  comme  un  aperçu 
préparatoire  des  questions  que  je  traiterai  en  détail  lorsque 
nous  aurons  fini  notre  grande  entreprise  de  décrire  tous  les 
fossiles  crétacés  de  Sainte-Croix. 
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1.  Faune  vaUsngiÊiim, 

La  faune  comprise  dans  les  étages  néocomiens  inférieur» 
n'est  pas  riche  en  céphalopodes,  el  nous  devrons  conoaiUre 
les  Gastéropodes  et  les  Acépliales  avant  de  pouvoir  nous  faire 
nne  idée  un  peu  complète  de  ses  rapports  zoologiques.  Mais 
toute  restreinte  qu'elle  est,  elle  est  inléressante  par  les  formes 
de  plusieurs  espèces,  singulièrement  différentes  de  celles  qu'on 
rencontre  dans  le  néocomien  moyen.  Ces  espèces  lui  donnent 
une  physionomie  spéciale,  ei  justifient  bien  l'opinion  des  géo- 
logues qui  ont  reconnu  dans  le  valangien  un  étage  distinct. 

Les  es[)èces  qui  caractérisent  le  mieux  cette  période'  el  qui 
sont  le  plus  différentes  de  celles  que  nous  trouverons  dans  les 
suivantes,  sont  les  Ammcmut  Gwriiiatm^  Maramaim  et  De- 
tori.  Elles  représentent  des  formes  qui  ne  se  continuent  pas. 

D'autres  espèces  sont  au  contraire  les  représentants  de 
formes  qui  prendront  plus  tard  une  certaine  importance.  Ainsi^ 
VA,  Thurmanni  appartient  au  groupe  de  ÏÀ,  angulicoslatus. 

Deux  d'entre  elles  se  continuent  même  sans  modifications 
spécifiques  h  titre  de  précurseurs.  Ce  sont  VA,  neocomimtis 
ou  plutôt  une  variété  h  grosses  côtes  de  cette  espèce,  qui  se 
continue  seulement  dans  l'étage  intermédiaire  suivant,  et  le 
Nautilus  pseudoeUgoM^  qui  parait  avoir  duré  dans  la  plupart 
des  étages  néocomiens.  Nous  ferons  remarquer  k  ce  sujet  que 
les  espèces  de  Nautiles  sont  hien  moins  propres  que  les  Am- 
monitides  k  donner  des  résultais  précis,  car  elles  sont  très- 
voisines  les  unes  des  autres  et  très-difficiles  à  distinguer  par 
les  mauvais  échantillons  que  l'on  en  possède  ordinairement. 

Si  nous  comparons  la  faune  valangienne  a  celle  des  étages 
jurassiques  les  «plus  récents,  nous  trouverons  entre  elles  quel- 

*  Les  Céphalopodes,  dont  nous  parlons  ici,  ont  été  trouvés  dans  le 
eaieaire  roux  valetngien  ou  Hmomte.  Ld&  marnes  inférieures  ne  nous  ont 
fourni  aucun  débris  de  cette  classe. 
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qiies  analogies.  On  peut  même  dire  que  si  nous  n'avions  pas 
d'aulres  documeols  que  les  Céphalopodes  pour  fixer  la  limite 
eotre  les  deax  périodes  jofassique  et  crétacée,  doos  n'aurions 
pas  des  motifs  bien  sérieux  pour  la  placer  avant  Tépoque  va- 
langienne  plutôt  qu'yprès,  sauf  dans  l'existence  du  Aautilm 
pseudoelegans^  qui  appartient  au  type  tout  crétacé  des  lladiaii, 
La  variété  à  grosses  c6tes  de  ï Ammonium  neoemniemU^  dont 
j'ai  parlé  plus  haut,  el  VA.  Demi  ont  dans  VA,  muiainUê 
d'Orb.  el  VA.  Eudoxus  id.  de  Tétage  kimméridien  des  ana- 
logues bien  marqués;  Ï'A.  Marcousanus  ue  serait  pas  bien 
éloigné  de  VA,  arthocera  d'Orb.,  du  même  gisement,  si  on 
comprimait  un  peu  fortement  ce  dernier.  Toutefois,  aucune 
de  ces  analogies  ne  se  rapproche  d'une  identité  spécifique,  et 
les  A,  Gevrilianus  et  Tkurmanni  restent  sans  précurseurs 
connus. 

Si  nous  cherchons  maintenant  l'étendue  géographique  de 
cette  faune,  nous  la  trouverons  bien  restreinte,  ou  plutôt  nous 

verrons  qu'il  y  a  très-peu  d'endroits  où  on  ait  su  la  recon- 
naître. MM.  Desor  et  Gresly  ont  décrit  avec  détails  sa  distri- 
bution dans  le  canton  de  Neuchàtel.  A  l'ouest,  elle  s'étend 
dans  les  départements  du  Jura,  du  Doubs  et  de  la  Haute- 
Saône,  etc.,  comme  nous  avons  pu  le  constater  par  VA.  Ge- 
wilianuSf  qui  en  est  un  fossile  très-caractéristique.  Quelques 
lambeaux  se  retrouvent  le  long  du  pied  oriental  du  Jura,  jusque 
dans  le  pays  de  Gex.  On  en  cite  également  dans  tes  Âlpes 
suisses  (GlaBmisch,  Sentis,  etc.),  et  avec  plus  de  doute  dans 
celles  du  ïyrol  et  <lu  Vorariberg.  Mais  dans  tous  ces  derniers 
gisements  on  n'a  pas  encore  recueilli  des  documents  paiéon- 
toiogiques  qui  soient  de  nature  à  nous  fournir  des  termes  de 
comparaison.  Nulle  part  les  Céphalopodes  de  cette  faune  ne 
sont  assez  connus  pour  soulever  des  questions  de  quelque  in- 
térêt. 
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2.  Faune  mteméâiaire  dei  marnes  à  hryozoairei. 

Dans  le  tableau  provisoire  que  noas  avons  donné  povr  faire 

comprendre  la  disiribulion  des  étages  de  Sainte-Croix,  nous 
avons  nommé  marnes  k  brpzoaires  un  dépôt  intermédiaire 
entre  le  calcaire  roux  valangien  et  l'étage  des  mamea  d'Haa- 
terive.  H.  Desor  le  réunit  an  valangien  ;  quelques  caractères, 
cependant,  semblent  Tassocier  mieux  aux  marnes  d'Hauterive. 
Cette  incertitude  a  été  exprimée  dans  le  tableau  en  ne  le  com- 
prenant ni  dans  l'accolade  inférieure  ni  dans  la  supérieure,  et 
en  le  laissant  ainsi  en  suspens  entre  les  deux. 

Les  Céphalopodes  ne  nous  fournissent  pas  de  matériaux 
suffisants  pour  une  solution,  car  on  n'y  trouve  qu'un  très-petit 
nombre  de  fragments  de  cette  classe.  Nous  n'en  avons  décrit 
que  cinq  espèces,  qui  sont  : 

LMmftiofittes  CeletHim^  espèce  nouvelle  que  nous  n'avons 
trouvée  que  là,  et  qui,  par  conséquent,  ne  peut  appuyer  au- 
cun rapprochement. 

Le  Àelemtittos  Or6û)ffU/antis,  que  nous  n'avons  pas  retrouvé 
ailleurs  li  Sainte-Croix.  Cette  espèce  accompagne  ordinaire- 
ment (Voirons,  Basses-Alpes,  etc.)  les  Bel.  lalus,  pislillîfor- 
mû,  etc.,  c'est-à-dire  qu'elle  appartient  à  la  faune  du  néoco- 
mien  moyen. 

La  variété  à  grosses  côtes  de  VÀmmonùee  neocaunensU^  iden^ 
tique  k  ce  que  nous  trouvons  dans  le  valangien. 

Les  Belemuites  binervius  et  {'Ammonites  bidichotomus^  iden- 
tiques à  celles  que  nous  allons  voir  dans  le  néocomien  moyen. 

Ces  faits,  insuffisants  pour  permettre  d'apprécier  cette  faune, 
semblent  avoir  pour  résultat  de  la  faire  considérer  comme  étant 
plutôt  l'origine  de  celle  du  néocomien  moyen.  Nous  ajournons 
toute  conclusion  jusqu'à  l'époque  où  nous  aurons  par  les 
classes  suivantes  des  matériaux  plus  complets. 


\ 


PENDANT  L  ËPOUUfi  CRÉTACÉE 


327 


3.  FimM  da  néocomien  moym. 

Nous  arrivoDS  ici  k  la  faune  la  plus  caraciérisliqiie  ei  la  plus 
ancienoemenl  connue  de  l'époque  néocomîenne.  Elle  forme 
un  ensemble  très^iffiérenl  de  ee  qui  l'a  précédé  et  de  ce  qui 

Ta  suivi,  et  chacune  des  espèces  qu'elle  renferme  annonce  avec 
une  grande  précision  Texistence  ou  la  proximité  des  autres. 

I^s  principales  de  ces  espèces  soni  les  Belmnites  bipariiiuSf 
piitilUformii^  Uutu^  hinervius  (on  n'y  trouve  pas  le  vraie  B.  «Ii- 
hUatus)^  Nmiliku  Moeamimsi»,  AmmùnUes  radiatus^  Leopoldi» 
nu«,  castellanensis^  svhfimbriatus ,  bidichotomus^  Carteroni^  As^ 
iierianui^  Ancyloceras  Duvalii,  el  quelques  espèces  nouvelles. 

Elles  ont  été  précédées  par  bien  peu  de  formes  analogues, 
et  ne  sont  guère  annoncées  par  les  espèces  du  valangien,  dans 
lesquelles  on  chercherail  vainement  des  ressemblances  un  pen 
marquées. 

Elles  n'en  ont  pas  davantage  avec  les  fâtfnes  suivantes  ;  mais 
eeci  se  lie  k  nn  fait  sur  lequel  j'insisterai  plus  tard,  l'abandon 

complet  par  les  Céphalopodes  des  mers  de  la  région  de  Sainle- 
Croix  qui  ont  été  déposées  pendant  toute  la  tin  de  l'époque 
néocomienne. 

Si  nous  poursuivons  cette  &nne  dans  son  eitension  géo- 
graphique, nous  la  trouverons  très*constan(e.  Les  dépéis  néo- 

comiens  d'une  grande  partie  de  l'Europe  renferment  cette 
même  association  d'espèces,  sans  modifications  appréciables, 
tanf  l'exception  suivante. 

Quelquefois,  on  peut  constater  une  apparition  un  peu  plus 
précoce  d'une  partie  des  espèces.  Ainsi,  dans  plusieurs  loca- 
lités frontières  du  canton  de  Neuchàtel  et  du  département  du 
Doubs,  les  AmmoniUei  Aêlimaiim^  Àmoldd^  Carterani^  etc*t 
eonstituent  une  petite  fiiunule  qui  a  précédé  les  À.  radiaiut^ 
Leopoldinus^  castellanen$is^  etc.  ;  les  marnes  h  A,  Astierianus 
forment  alors  une  couche  distincte  du  véritable  représentant 
des  marnes  d'Hauterive*  Ailleurs,  comme  k  Sainte-Croix,  an 
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monr  Salève,  ete^  loales  ces  espèces  sont  mélangées.  Ce» 
faits  semblent  indiquer  qae  la  faune  s'est  propagée  par  de» 
émigrations  successives,  les  espèces  du  premier  groupe  ayant 
précédé  les  aulres,  el^  ces  dernières  les  a^ani  quelquefois  re-^ 
jointes,  quelquefois  remplacées,  et  en  étant  restées  quelquefois 
indépendantes.  Dans  le  premier  cas,  les  fossiles  sont  associés^ 
comme  à  Sainte-Croix  on  an  Salève;  dans  le  second,  ils  sont 
dans  deux  couches  ^successives,  comme  au  Locle  ;  dans  ie  troi- 
sième, OD  ne  trouve  dans  le  même  lieu  que  les  espèces  de  Tun 
ou  de  Tautre  des  groupes.  Je  ne  connais  d'ailleurs  aucu» 
exemple  d'un  ordre  inverse,  dans  lequel  le  second  groupe  au- 
rait précédé  le  [)remier. 

Ici  se  présenterait  naturellement  une  question  diflicile  que 
j'ai  soulevée  ailleurs',  mais  pour  la  solution  de  laquelle  les 
matériaux  recueillis  b  Sainte-Croix  ne  fournissent  que  des  do- 
cuments d'une  importance  médiocre.  Je  veux  parler  du  singu- 
lier parallélisme  qui  parait  exister  entre  deux  faunes  néoco* 
miennes  très-différentes  dans  leur  composition  zoologique,  el 
probablement  contemporaines.  J'ai  désigné  sons  le  nom  de 
faune  néocomienne  alpine^  cette  réunion  de  formes  variées, 
principalement  de  Céphalopodes,  céièhre  dans  les  Basses-Alpes 
et  le  Yar  par  la  quantité  d'Âncyloceras,  Toxoceras,  etc.,  qu'on 
y  recueille.  J'ai  montré  que  cette  belle  fanne  se  continuait 
presque  identique  sur  une  longue  ligne  courbe,  dont  les  sta- 
tions principales,  depuis  le  centre  de  la  Suisse,  sont  le  Stock- 
liorn,  la  chaîne  qui  sépare  le  canton  de  Berne  du  canton  de 

'  PtdéûfUologie  tmm.  Pictet  et  de  Loriol,  Detcriptim  des  fossiles  dew 
Voirons. 

•  Nous  avons  été  critiqués  pour  l'emploi  du  mot  Néncomien  alpin, 
parce  que,  dit-on,  le  néocomien  ordinaire  est  aussi  trés-répandu  dans  les 
Alpes.  Ce  nom  nous  avait  paru  justifié  par  le  foit  que  les  dépôts  qui  ren- 
ferment cette  fiiune  sont  tous  dans  les  Âlpes,  tandis  que  ceux  du  néoco- 
mien ordinaire  sont  en  immense  majorité  dans  le  Jura  ou  dans  la  Plaine. 
Nous  tenons  du  reste,  plus  au  fidt  lui-même  qu'au  nom  ;  on  ie  changera 
si  on  le  juge  convenable. 
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Friboarg,  la  vallée  de  la  Verayse  et  laa  enfirona  de  Chfttel* 
Saiot-Denig,  le  Mdie,  les  Voirons,  ploaieora  parties  da  dé- 

parlemenl  de  ITsere,  les  Haules-Alpes,  les  Basses-Alpes,  le 
Var  et  Nice.  Elle  se  coniiDue  en  formant  le  BiaDCOoe  de  TI- 
lalie  aepieotrioDale,  elc.  La  fmme  néoeomiênne  propremeDl  dite 
-esl  priocipalement  développée  dans  le  Jora,  dans  les  plaines 
de  France,  d'Allemagne,  etc.  Ses  rapports  avec  Taulre  faune 
ont  chez  nous  un  iniéréi  particulier  ;  elle  en  esl  séparée  par 
une  ligne  située  à  l'ouest  des  montagnes  précitées,  et  oc* 
«ope  le  Jora  (dans  lequel  il  n*j  a  pas  un  lambeau  de  la  faune 
4ilpine),  le  mont  Sâlève,  les  environs  d'Annecy,  etc.  La  ligne 
de  séparation  n'est  du  reste  pas  droite,  mais  elle  présente  de 
profondes  denticulations  de  néocomien  ordinaire  pénétrant  dans 
les  Alpes  vandoises«  le  Chablais,  le  Faocigny,  ete. 

Ces  deux  feeies  n'ont  jamais  été  trouvés  en  contact  dans 
nos  environs.  On  peut  même  dire  que  les  recherches  straligra- 
pbiques  semblent  avoir  quelquefois  pour  résultat  de  faire  con- 
sidérer leur  parallélisme  comme  problématique,  et  de  faire 
«roire  qu'il  y  a  Ik  une  énigme  dont  nous  n'avons  pas  la  clef. 
Il  y  a  toutefois 'quelques  raisons  de  croire  que  le  néocomien 
alpin  doit  être  à  peu  près  syncbronîque  de  la  faune  de  Sainte* 
Croii,  que  nous  désignons  iei  sous  le  nom  de  faune  du  néo-  - 
«omien  moyen.  Lea  preuves  que  Ton  peut  invoquer  sont  les 
suivantes  : 

1^  M.  Lory'  a  trouvé  dans  le  déparlement  de  l'Isère  une 
de  ces  superpositions  que  Ton  a  cherchée  en  vain  dans  nos 
environs.  La  fiiune  du  néocomien  alpin  est  intercalée,  avec  des 
alternances,  entre  des  couches  qui  renferment  les  espèces  ca- 
ractéristiques du  néocomien  moyen. 

2®  11  y  a  quelques  espèces  communes  au  néocomien  alpin 
et  an  néocomien  moyen  de  Sainte-Croix.  Ces  espèces,  tonte* 
lois,  ne  sont  pas  très-abondaotes  ;  noua  pouvons  même  ajouter 

*  Bullêtin  de  la  Société  géologique  de  France^  1854,  t.  XI,  p.  775. 
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qu'elles  préseoleot  rmoient  celle  identité  de  canetèiee  que 
l'on  trouve  ordioairenient  entre  les  espèces  contemporaines. 

Ce  sonl  :  les  Belemmtes  hipartitus,  pislilliformis  el  latus  (Voi- 
rons, Cbâtel-Saint-Denis,  etc.),  el  les  Ammonites  subfimbriatuS' 
ei  Aêiwianus,  Ces  dernières  sont  contestables,  et  plutôt  ana- 
logues qu'identiques. 

Quelques  autres  motifs,  tout  en  appuyant  en  partie  ce  que 
nous  venons  de  dire,  tendraient  à  faire  considérer  la  faune 
néocomienne  alpine  comme  un  peu  postérieure  à  celle  du  néo- 
comien  moyen. 

1*  Les  A.  radkuuê  et  Leopoldinus,  que  l'on  retrouve  dan» 
les  Basses-Alpes  et  le  \ar  identiques  a  celles  de  Sainte-Croix, 
y  sout  en  général  placées  dans  des  couches  différentes  du  néo- 
comien  alpin  et  inférieures  k  lui. 

2^  La  faune  de  notre  néooomien  alpin  suisse  est  composée 
d'une  association  d'espèces  qui,  dans  les  Basses-AI|)es,  sont 
ordinairement  séparées,  savoir  les  Amm.  incertus^  sublimltriatuSt 
diffidUs^  etc.,  accompagnant  le  Belemnites  dUakUui^  et  consti- 
tuant pour  d'Orbigny  le  néoeomien  inférieur,  et  les  À,  Douyo- 
nus,  ligaïus,  eamda,  etc.,  qui,  avec  la  Terebratula  diphyoides^ 
sont  placées  dans  une  couche  supérieure.  D'Orbigny  va  même 
plus  loin,  et  associe  ces  dernières  espèces  aux  fossiles  urgo- 
niens,  mais  ce  rapprochement  est  fortement  contesté  et  reste 
très-douteux. 

Il  est  donc  probable  que  pendant  que  les  mers  néocomiennes 
de  Sainte-Croix  oourrissaienl  les  Céphalopodes  de  la  faune  dont 
nous  venons  de  traiter,  et  pendant  une  partie  des  périodes  sui- 
vantes, vivait  II  peu  de  distance  cette  belle  faune  alpine,  sépa» 
rée  par  une  langue  de  terre  qui  l*a  empêchée  de  se  mêler  avec 
elle.  Du  reste,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  les  faits  recueillis 
à  Sainte-Croix  sont  insuffisants  pour  permettre  d'aller  plus  loi» 
dans  cette  question. 
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4.  Epoque  urgonienne. 

Les  Céphalopodes  de  la  faune  du  néocomien  moyen  pa- 
raissent ne  pas  avoir  eu  à  Saiote-Croiz  de  successeurs  immé- 
diats. Les  trois  sous-étages  soivants,  que  dans  notre  tableau 
provisoire  nous  avous  désignés  sous  le  nom  de  calcaire  jauoe 
néocomien,  calcaire  jaune  urgonien  et  calcaire  à  caprolines, 
n'ont  fourni  aucune  trace  d'Ammonitides  et  à  peine  d'autres 
Céphalopodes  ;  tout  ce  qu'on  en  connaît  sont  quelques  petits 
fragments  indéterminables  de  Bélemnites  et  des  exemplaires 
médiocres  d'un  Nautile  de  Turgonien  inférieur,  qui  parait  ne 
pas  (liiïérer  spécifiquement  du  Naïuilm  pseudoelegans. 

Ce  lait  n'est  pas  isolé,  et  c'est  sur  une  grande  étendue  géo- 
graphique que  les  dépôts  urgoniens  sont  caractérisés  par  Fab- 
senee  des  Céphalopodes.  Le  temps  n'est  plus  où  l'on  croyait  y 
voir  une  extinction  totale  de  cette  classe,  cl  personne  ne  vou- 
drait soutenir  aujourd'hui  que  tous  les  Céphalopodes  ont  été 
détruits  à  la  fin  de  l'époque  correspondant  au  terrain  néocomien 
moyen,  et  que  d'autres  espèces,  produites  par  une  nouvelle 
créalion  indépciHlanie,  leur  ont  succédé  dans  la  mer  aptienne. 
Il  est  bien  plus  probable  que  des  circonstances  inconnues  ont 
écarté  ces  mollusques  des  mers  où  se  sont  déposés  les  fossiles 
urgoniens,  et  les  ont  forcés  k  se  réfugier  dans  des  régions  dif- 
férentes. Quelles  sont  ces  régions,  et  quelles  sont  les  espèces  de 
Céphalopodes  qui  sont  contemporaines  de  la  faune  urgonienne; 
c'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire  aujourd'hui,  et  qui  sort 
complètement  du  champ  de  notre  étude  actuelle.  U  n'j  a  ni 
dans  les  Alpes,  ni  dans  le  Jura  suisse,  aucune  coupe  connue 
qui  puisse  résoudre  celle  question.  D'Orbigny,  comme  je  viens 
de  le  dire,  a  cherché  ce  parallélisme  dans  le  midi  de  la  France, 
et  je  pense  aussi  que  c'est  là  qu'on  a  le  plus  de  chances  de  le 
trouver.  Mais  il  a  évidemment  trop  étendu  sa  faune  urgonienne, 
et  y  a  placé  un  grand  nombre  d'espèces  qui  appartiennent  à  la 
précédente.  De  nouvelles  recherches  sont  nécessaires  pour  voir 
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81  l'ensemble  de  ces  espèces  n'est  pas,  en  réalité,  réparti  en  un 
cerlain  nombre  de  faunulcs  ou  d'élages  successifs.  Quelques 
documents  recueillis  dans  le  département- du  Yar  me  paraissent 
rendre  ce  finit  très-probable. 

Mais,  comme  je  l'ai  dit,  cette  discussion  ne  se  lie  aucune- 
ment avec  les  fails  recueillis  dflns  nos  environs.  L'époque  ur- 
gonienne  ne  prendra  pour  nous  de  rinlérêt  que  (]uand  nous  . 
arriverons  à  l'étude  des  Gastéropodes  et  des  Acéphales. 

5.  Faune  aptieme. 

La  longue  interrupiion  dans  l'existence  des  Céphalopodes, 
qui  a  signalé,  comme  nous  venons  de  le  dire,  Tépoque  urgo- 
nienne,  a  dû  nécessairement  nous  cacher  une  partie  des  tran- 
sitions qui  pouvaient  lier  la  faune  néocomienne  et  la  faune  ap- 
tienne.  11  n'est  dope  pas  élonnanl  de  trouver  à  Sainte-Croix 
ces  deui  faunes  sans  aucune  relation,  et  composées  d'espèces 
qui  ne  passent  point  de  Tune  à  l'autre. 

Les  Céphalopodes  de  la  faune  aptienne  ne  sont  pas  très- 
nombreux,  mais  bien  caractéristiques.  Les  premiers  qui  se 
soient  établis  dans  les  environs  de  Sainte-Croix  onl  laissé  leurs 
dépouillas  dans  l'aptien  inférieur  {Rhodanien^  Renevier),  et 
quelques  autres  espèces  arrivant  plus  tard  se  sont  quelquefois 
mêlées  avec  elles,  mais  plus  souvent  les  onl  remplacées. 

Les  espèces  de  l'aptien  inférieur  ^ont  les  Ammoniles  furca" 
fiu,  Mwrtmiiy  Garga$eniiê  et  Campichii^  auxquelles  il  faut  ajou- 
ter le  curieux  NautUui  Lallimanw^  qui  forme  un  type  si  diflfé- 
renl  de  tous  les  autres  Nautiles  crétacés. 

Dans  l'aptien  supérieur,  on  trouve  le  Belemnites  semicana" 
lieidaluit  le  NaulUus  I^eckmamu^  VAmmoniu»  MUleliwimf  etc. 

Aucune  de  ces  espèces,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  se 
trouve  dans  les  faunes  antérieures  ;  aucune  même  n'y  a  des 
analogues  bien  marqués. 

Une  seule  espèce  lie  b  Sainte-Croix  la  faune  apiieune  aux 
faunes  suivantes.  C'est  VAnm.  MUUiiium*  Elle  devient  plus 
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4ibondaDte  dans  le  gault  inférieur,  où  Ton  peut  dire  qu'est  la 
vériu^le  pairie  de  Teapèee,  les  individus  trouvés  dans  Télage 
aptien  en  étant  les  précnrsears.  Cette  disiribolion  n'est,  do 
reste,  point  spéciale  h  Sainte-Croix,  mais  se  trouve  dans  plu- 
sieurs autres  gisements. 

Les  espèces  précitées  sont  partout  caractéristiques  de  la 
même  faune,  el  nous  la  voyons  peu  varier  dans  son  extension 
géographique.  C'est  le  même  ensemble  qn'on  retrouve  en 
France,  à  Gurgy  (Yonne),  etc.,  et  en  Angleterre,  dans  le  lower 
green  sand.  Dans  )e  midi  de  la  France,  comme  à  Barréme,  à 
Blieox,  etc.,  la  faune,  passablement  plus  riche,  a  des  carac- 
tères OB  peu  différents,  et  il  nous  manque  encore  quelques  do- 
cuments |)our  établir  ses  rapports  précis  avec  l'un  ou  l'autre  de 
nos  deux  étages. 

La  faune  aptîenne  parait  rare  dans  les  Âlpes  suisses,  et 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  se  présente  plutôt  nn  peu 
mélangée  au  gault  inférieur.  L'Ammomtê$  Jforftmt  qui,  à 
Sainte-Croix,  est  tout  à  fait  spéciale  k  Télage  aplien,  se  trouve 
associée  avec  des  fossiles  du  gauli  daos  plusieurs  gisements 
des  Âlpes  de  Schivytz. 

6.  Fauna  du  gault. 

Le  gault  et  les  terrains  crétacés  supérieurs  de  Sainte-Croix 
renferment  nne  série  de  faunes  qui  ont  des  caractères  très- 
différents  de  ceux  qu'on  observe  dans  la  plupart  des  autres  ré- 
gions, et  qui  fournissent  un  des  e\em|)les  les  [dus  frappants 
des  modifications  qu'une  distance  de  quelques  lieues  peut  en- 
traîner dans  la  succession  des  êtres  organisés. 

Presque  partout,  les  fossiles  do  gault  forment  un  ensemble 
assez  uniforme.  On  peut  bien  y  distinguer  des  petites  faunes 
successives,  mais  elles  présentent  tant  d'espèces  commîmes, 
que  leur  distinction  est  ordinairement  sans  importance.  Les 
faunes  cénomaniennesleur  succèdent  avec  des  caractères  très- 
tranchés. 
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À  Sainte-Croix,  le  gault  inférieur  et  le  gauli  mojfen  ren- 
feraienl  des  faunes  assez  bien  caractérisées,  mais  avec  de  nom- 
breux points  iforomuns.  La  hnne  da  grès  vert  supérieur  (ganit 

supérieur),  d'une  richesse  exceptionnelle,  n'a  presque  aucune 
espèce  commune  avec  les  précédentes.  Elle  forme  un  ensemble 
d'autant  plus  tranché,  que  tout  en  se  séparant  d'elles,  elle  ne 
se  rapproche  pas  pour  cela  du  véritable  cénomanien,  car  ette 
n*a  aucun  Céphalopode  commun  avec  la  couche  contemporaine 
des  craies  de  Rouen  (Rotomagien^  Coq.)  Il  y  a  donck  Sainte- 
Croix  trois  faunes  de  Céphalopodes  très-distinctes,  là  où  or- 
dinairement on  n'en  compte  que  deux.  Je  ferai  ressortir  plus 
loin  les  différences  qui  existent  ëntre  cet  état  de  choses  et  les 
gisements  célèbres  de  la  Perie-du-Rhône,  du  Saxonet,  etc. 

Le  gault  inférieur  et  le  gaull  moyen  sont  assez  riches  en 
fossiles.  Les  espèces  sont  les  suivantes  : 
Spéciales  au  gault  inférieur  :  Àmmonite$  Cleon^  regukrà, 

tarde furcalus,  Milletianus^  Dulempleanus^  Crioceras  depressus^ 
Helicoceras  Thurmanui, 

Communes  au  gault  inférieur  et  au  moyen  :  les  trois  espèces 
de  Nautiles  et  les  Ammoniteê  mamUlatuB^  tstterrtipftts,  «u6al- 
pmus,  BeuâanH\  Aneyîoeeras  Vaueheriams  et  Blaneheii, 

N'ayant  apparu  que  dans  le  gault  moyen  :  Belemniies  mini" 
mus;  Ammonites  Roàsyanus,  Lyelli,  Raulinianus^  quercifoliiu^ 
Parandim^  UuidarnUu$;  Crioeera»  Attierianus;  Aneylœeroi  Ni- 
eofelù  Première  apparition  h  Sainte-Croix  des  Hamites  (ffoti/i- 
nianus,  Moreanus^  Halleri  et  attenuatus)^  des  Plychoceras  et 
des  Baculiies  {B.  Sanctœ^Çruds), 

On  voit  par  là  que  les  faunes  du  gault  se  sont  répandues  et 
établies  par  des  faits  semblables  à  ceux  que  nous  avons  signa- 
lés plus  haut*  A  mesure  que  les  Céphalopodes  de  la  faune  ap- 
tienne  disparaissaient  par  extinction  ou  par  émigration,  de  nou- 
velles espèces  peuplaient  les  mêmes  mers  par  des  irradiations 
successives.  Les  premières  arrivées  ont  été  les  espèces  du  gault 
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inférieur^  qiiiy  oot  encore  trouvé  VAm,  Milletiams.  Une  partie 
d'entre  elles  ont  dispara  avant  Tarrivée  de  la  faune  suivante, 
et  leurs  débris  restent  spéciaux  au  gault  inférieur.  D'autres  ont 
attendu  les  nouvelles  émigrations,  el  col  vécu  ainsi  dans  les 
deux  divisions  de  celte  période. 

Si  nous  comparons  cette  distribution  des  espèces  avec  celle 
des  antres  gisements  de  nos  environs,  nous  trouverons  beau- 
coup de  points  communs. 

Toutes  les  espèces  spéciales  au  gauU  inférieur  de  Sainte- 
Croix,  el  qu'on  cite  à  la  Perte-du-fth6ne,  ne  se  trouvent  éga- 
lement dans  ce  dernier  gisement  que  dans  la  division  du  gaull 
la  plus  inférieure  (couche  é,  Renevier),  avec  une  seule  excep- 
tion, V Ammonites  DuUmpleanus^  qui  remonte  dans  les  couches 
a  et  b. 

En  général,  dans  les  Âlpes  et  dans  le  Jura,  comme  en 
France,  le  commencement  de  Tépoqne  du  gault  est  caractérisée 

par  un  cerlain  nombre  d'espèces  :  A.  rerjularis^  tarde -furcalus, 
Milktianus  et  mamt/Zaruâ,  auxquelles  s'en  joignent  d'autres  plus 
variables.  Ces  espèces  disparaissent  en  général  avant  la  fin  de  la 
période,  et  manquent  au  gault  supérieur,  le  ne  sois  pas  encore 
en  mesure  de  donner  tous  les  détails  nécessaires  sur  l'associa- 
tion des  espèces  du  gault  dans  les  Âlpes,  détails  qui  découlent 
successivement  de  l'étude  des  nombreux  matériaux  que  j'ai  re- 
cueillis moi-même  et  de  ceux  qui  m'ont  été  communiqués  avec 
la  plus  grande  libéralité  par  mon  savant  ami,  le  professeur  Ar- 
nold Ëscher.  On  peut  déjà  entrevoir  que  dans  cette  grande  série 
de  gisements  la  présence  de  \'A.  MiUeiimm  entraîne  celle  des 
ammonites  précitées,  ainsi  que  des  A.JallaberlMnui^  tnlemip- 
tus,  subalpinuB^  etc. ,  tandis  que  cette  espèce  semble  bien  rare- 
ment associée  aux  A,  m/lalus^  varicosus,  aux  TurriUles^  etc.  Il 
j  a  toutefois  des  exceptions  que  je  discuterai  en  détail  dans  le 
résumé  général  dont  cette  note  n'est  qu'une  esquisse  prépa- 
ratoire. 

Dans  la  plupart  des  gisements  connus,  la  faune  du  gaull  se 
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compose  d'un  mélange  des  espèces  précitées,  auxquelles  se 
joigneot  presque  toujours  plusieurs  de  celles  de  la  faune  dom 
nous  allons  Iraiter. 

7.  Faune  du  grii  vert  supérieur. 

La  faune  du  grès  verl  supérieur  est  la  plus  riche  eo  Cépha* 
lopodes  de  toutes  celles  de  Sainie-Croix«  et  en  même  temps, 
comme  je  Tai  dit,  elle  forme  nn  ensemble  qui  n'existe  presque 

nulle  pari  aussi  dislincl  des  faunes  voisines,  el  ayanl  aiitaul  de 
caractères  suffisants  pour  justifier  l'eiisteace  d'uue  période  dis- 
tincte. 

Sur  quarante  espèces  de  Céphalopodes  de  cet  éiage  que  nons 

avons  décrils  dans  noire  ouvrage  sur  Sainle-Croix,  nous  n'en 
trouvons  en  effet  qu'un  peiii  nombre  qui  soii  représenté  dans 
le  gault  inférieur  ou  le  gault  moyen.  Toutes  les  espèces  des 
genres  Hamtee^  BacuUles,  Turrititeê^  Scaphitei  et  Anieoeerae^ 
lui  sout  spéciales,  el  même,  les  trois  derniers  de  ces  genres  y 
font  (pour  Sainle-Croix),  leur  première  apparition.  Sur  dix- 
huit  espèces  d'Ammonites,  deux  seulement  ont  précédé  cette 
faune  dans  le  gault  moyen,  ÏA.  laiidoreaim  et  1*^.  Raulmùh' 
nus,  encore  cette  dernière  forme«t-elle  on  type  assez  spécial, 
qui  diiïère  des  individus  contenus  dans  le  grès  vert  supérieur 
par  des  caractères  presque  spécifiques. 

L'analogie  serait  plus  grande  en  ce  qui  concerne  les  Bé- 
lemnites  et  les  Nautiles,  si  toutefois  le  B,  mititmtis'du  grès  vert 
supérieur  est  bien  de  même  espèce  que  les  très-pelils  échan- 
tillons du  gault  moyen  ;  et  si  nous  apprécions  bien  les  carac- 
tères si  difficiles  des  Nautiles  représentés  par  des  échantillons 
médiocres  dans  les  époques  antérieures.  Les  N.  albensU^  Cle^ 
mentinus  el  MontmoUini  paraissent  avoir  dnré  à  Sainle-Croix 
depuis  l'origine  du  gault  inférieur  jusqu'au  grès  verl  supé- 
rieur. 

Nous  avons  trouvé  aussi  dans  la  comparaison  des  cloisona 
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des  Céphalopodes  de  celle  époque  une  règle  curieuse  *  et  insi- 
teodoe  qui  semble  indiquer  une  influence  inexpliquée  de  celte 

époque.  Tous  les  genres  Héroulés  d'Ammonilides  (sauf  les 
Turbinés)  sont  représeolés  clans  les  époques  antérieures  au 
grès  vert  supérieur  par  des  espèces  dont  le  lobe  latéral  in- 
férieur difl^e  notablement  du  latéral  supérieur  par  sa  taille  et 
par  sa  découpure,  landis  que  dans  ce  grès  veri  louies  les  es- 
pèces col  le  lobe  latéral  inférieur  presque  aussi  grand  que  le 
supérieur  et  divisé  exactement  de  la  même  manière  que  lui  en 
parties  paires.  Je  ne  chercherai  pas  k  eipli(|uer  ce  frit  qui,  h 
Sainte-Croix,  se  vérifie  dans  tous  ces  genres  (Hamiles,  Bacu- 
iites,  Anisoceras). 

Ces  faits  concourent  évidemment  pour  montrer  qu'à  Sainte- 
Croii  la  faune  des  Céphalopodes  du  grès  vert  supérieur  a  des 
earacières  si  tranchés  que  si  elle  se  comportait  de  même  par- 
tout, il  n'y  aurait  pas  à  hésiter  à  la  considérer  comme  carac- 
térisant une  période  géologique  disiincle,  mais  c'est  ce  que 
nous  étudierons  plus  loin. 

En  voyant  celte  faune  se  différencier  si  profondément  de 
celle  du  gault  on  croirait  à  priori  qu'elle  doit  se  confondre 
avec  celle  du  Cénomanien.  Or,  à  Sainte-Croix,  le  contraire  a 
lieu,  et  aucune  des  espèces  de  Céphalopodes  qui  la  composent 
oe  se  retrouve  dans  le  rotomagien  bien  caractérisé  et  bien  dé- 
veloppé dont  nous  parlerons  plus  bas. 

Mais,  comme  nous  l'avons  dit,  ces  caractères  si  tranchés 
sont  eiceptionnels  pour  Sainte-Croix,  et  nous  devons  mainte- 
oant  apprécier  les  rapports  de  i^tte  faune  avec  les  pays  voi- 
sins. Pour  celte  analyse  je  ferai  remarquer  en  premier  lieu  que 

*  J'ai  si^nialé  aussi  une  rè^le  de  môme  nature,  mais  qui  ne  se  rattache 
pas  dirccti-nient  aux  fossiles  de  relie  époque.  Tous  les  (^éplialopodes  dé- 
roulés connus  de  l'époqne  crélacée  ont  le  lobe  latéral  supérieur  divisé  en 
parties  paires  r,'ils  sont  postérieurs  à  l'étage  aplien.  L'inverse  n'est  pas 
également  vrai,  et  dans  les  époques  néocomienne  et  aptieone  on  trouve 
iiidiâ'éreauneot  la  division  ea  parties  paires  et  celle  en  parties  impaires. 
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les  espèces  des  grès  verls  de  Sainle -Croix,  soas  le  point  de 
vue  de  leurs  rapports  avec  les  autres  faunes  plus  ou  moins 
contemporaines,  peuvent  se  diviser  en  quatre  catégories  : 

1**  Espèces  qui  n'onl  pas  encore  été  trouvées  ailleurs,  et 
qui  sont  par  conséqueDl  exclues  de  la  comparaison ,  ce  sont 
les  Àmmonikt  Jaeeardi^  BkmcheU,  Studeri^  Vraconmti»;  Ani' 
soceras  peramuawj  pseudo^eîegans,  pseiido-punetalui;  Twrri^ 
liles  intermedtus^  Gresshji  et  tœniatus. 

29  Ëspèces  connues  pour  se  trouver  à  la  fois  dans  le  gauU, 
au  moins  dans  ses  étages  supérieurs ,  et  dans  Tétage  cénoma- 
nien.  Les  unes  arrivent  jusqu*à  la  faune  rotomagienne  :  Àm» 
numtês  inflatus^  falcatus,  curvatus^  Mayorianus,  latidorsatus; 
Anisoceras  Saussureanus^  armattis  et  alternalus  ;  Tarrililes  Ber- 
geri.  D'autres  paraissent  n'avoir  pas  dépassé  les  étages  les  plus 
inférieurs  du  grès  vert  supérieur,  et  n'avoir  pas  atteint  \  Am. 
variât»,  le  7tirr.  eotiaCi»,  etc.  Ce  sont  les  A,  vartVosi»,  aurtirii», 
Remuxianm.  Il  est  du  reste  difficile  de  faire  une  différence 
entre  ces  espèces^,  car  parmi  les  premières  plusieurs  n'attei- 
gnent l|i  faune  rotomagienne  que  dans  un  petit  nombre  de  gi- 
sements et  en  devenant  rares. 

3**  Espèces  qu'on  ne  connaît  que  dans  le  gault  :  Ammo^ 
nùes  Bouchardianus^  RauUnimmr  splendens^  ydledœ^  Ti» 
malheantu;  SeaphiUi  Ifmonî,  nov.  sp.  ;  Hamtei  virgulatui; 
BaeuUtes  Gaudini,  nov.  sp.;  TurriUUielegans,  Hugardiamu^ 
Escherianus  et  Puzosmnus, 

4^  Espèces  qui  n'ont  eucore  été  citées  que  dans  l'étage  cé- 
nomanien  :  Ammomles  cliqMir.  Elle  n'appartient  du  reste  qu'aux 
divisions  les  plus  inférieures. 

Cette  répartition  prouve  jusqu'à  révidence  que  la  faune  des 
grès  verts  supérieurs  de  Sainte-Croix  a  tous  ses  rapports  avec 
celles  du  gault  et  qu'elle  correspond  bien  a  la  population  du 
gault  supérieur.  Elle  est  seulement  mieux  limitée  que  dans  la 
plupart  des  gisements  et  fournit  un  moyen  précieux  pour  dis- 
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lingoer  ftanni  les  Céphalopodes  du  gaaii  quels  sont  ceux  qui 
ODI  existé  dès  l'origiDe  et  quels  sout  eeux  dont  l'apparition  a 
été  rdativement  tardive. 

Daus  la  région  de  Sainte-Croix  les  deux  faunes  que  nous 
avons  attribuées  au  gault  inférieur  et  au  gault  moyen  avaient 
<|isparu  lorsque  la  faune  du  gault  supérieur  s'est  répandue 
dans  les  mers.  Dans  la  plupart  des  antres  pays  les  espèces  du 
gault  inférieur  et  du  gault  moyen  n'ont  disparu  que  plus  gra- 
duellement et  plusieurs  subsistaient  encore  lorsque  sont  arri- 
vées les  premières  espèces  du  gault  supérieur  qui  se  sont  as- 
sociés à  elles.  Cesïaunes  mélangées  ont  perdu  par  degrés  leurs 
espèces  les  plus  anciennes  et  les  ont  vues  remplacées  par  celles 
qui  caractérisent  la  fin  de  la  période. 

De  même  à  la  fin  de  l'époque  du  gault  la  faune  dont  nous 
nous  occupons  a  disparu  tout  a  fait  avant  que  la  faune  cénoma* 
nienne  se  soit  répandue.  Il  n'y  a  pas  k  Sainte-Croix,  comme 
dans  d'autres  régions,  de  ces  dépôts  intermédiaires  qui  ren- 
ferment les  débris  des  Ammonites  falcaiui  et  eurvatus^  et  en  gé- 
néral de  celles  qui  composent  notre  seconde  catégorie/  mé- 
langés avec  les  AmsnonUei  vortans,  rolomagênM^  ManUUit 

Scaphites  œqualis^  etc. 

Un  gisement  intéressant,  observé  récemment  par  M*  Re- 
nevier,  présente,  au  contraire,  un  exemple  frappant  d'un  mé- 
lange de  ce  genre.  C'est  un  calcaire  du  col  de  Cheville  au  pied 
desDiablerets  qui,  reposantsur  du  véritable  gault,  renferme  des 
fossiles  de  notre  gault  supérieur  mélangés  avec  des  espèces  du 
rotomagien  (Amm.  roUmaqenm^  eenoinanensis^  ManklU^  etc. 
TurrilUes  eoêUUtu^  Seheuekzmanm^^c).  Celle  faune,  qui  sera 
bientôt,  nous  l'espérons,  décrite  en  détail  par  M.  Renevier, 
présente  comme  on  le  voit  un  état  de  choses  tout  différent  de 
Sainte-Croix,  où  les  fossiles  du  grès  vert  supérieur  ne  se  trou- 
vent jamais  avec  ceux  du  rotomagien,  parce  qu'ils  avaient  tons 
disparu  lorsque  ces  derniers  se  sont  répandus  dans  les  mers  de 
Sainte-Croix. 
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Oa  voit  par  tous  ces  détails  qu*il  eti  iaeile  de  se  faire  ooe 
idée  approiiaiatife  de  Fige  relatif  de  eea  dépdta  du  grée  vert 
rapërienr.  Ils  ont  été  formés  vers  la  fin  de  l'époque  do  gaoH, 

après  ceux  où  Ton  remarque  encore  des  fossiles  du  gauU 
moyen  et  avaot  ceux  do  col  de  Cheville.  Mais  eo  même  temps 
il  y  a  très-peu  d'autres  gisements  auxquels  on  puisse  les  com- 
parer complètement  et  dans  lesquels  on  retrouve  une  faune 

composée  des  mêmes  espèces  et  à  peu  près  sans  mélange.  Noos 
en  coonaissoDs  cependant  quelques-uns  el  nous  citerons  en 
^  particulier  : 

En  Angleterre,  le  grès  vert  de  Cambridge,  qui  occupe  une 
place  un  peu  douteuse  entre  le  gault  et  Péiage  cénomanîen,  et 
qui  renferme  une  faune  singulièrement  semblable  à  celle  de 
Saiqte-Croix.  Les  autres  grès  verts  supérieurs  d'Angleterre  (au 
moins  ceux  que  je  connais)  ne  sont  point  dans  ce  cas. 

En  France  :  la  gaize  de  l'Argonne  paraît  aussi  lui  être  par- 
faitemenl  idenlique  (llaulin,  Bull.  Soc.  géoL,  2"*  série,  1. 1, 
p.  171).  Je  ne  connaissais  aucun  autre  gisement  où  l'on  ne 
soit  arrêté  par  quelques  différences.  > 

En  Allemagne,  son  correspondant  le  plus  caractérisé  est  le 
Flammenmergel,  intermédiaire  entre  le  gauli  proprement  dît 
et  les  couches  cénomaniennes  de  Essen  (v.  Slrombeck,  Zeitscb. 
der  deuiscb.  geoL  Ges.,  t.  VIU,  p.  483). 

8.  Faune  eénomanmne. 

J'ai  peu  de  choses  à  ajouter  sur  la  faune  cénomanienne,  la 
plus  récente  de  toutes  celles  de  Sainte-Croix.  Ainsi  que  je 
l'ai  dit  plus  haut  les  fossiles  contenus  dans  cet  étage  cor- 
respondent exactement  à  la  faune  de  Rouen  (faune  roioma> 
gienne).  Aucune  espèce  n'a  existé  dans  le  grès  vert  supérieur 
de  Sainte-Croix.  • 

Ces  espèces  sont  r  NautUus  eUgam  et  Beêhngchamj^ianiu; 
Ammonites  varions^  Coupeiy  rotomageneis^  cenomanensis^  Man» 
teUiy  Laryillieriianus  ;  Scaphiks  œqualis  et  obliqum;  Baculites 
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baeuUndêi  ;  TurriHtei  eottofiis,  Seheuefusmanui  et  îubereulahÊi. 

L'iodépendaDce  si  com[)lcte  de  ces  deux  faunes  esl  d'autaol 
ploft  ioatteodue  que  dans  uue  foule  d'aulres  gisemenls  on  voil 
leurs  espèces  se  mélsoger  ainsi  que  j'en  ai  donné  plus  baui 
des  esemples. 

Au-dessus  de  la  couche  qui  renferme  celle  fauoe,  oo  ne 
trouve  plus  k  Sainte-Croix  de  dépôls  créucés. 

Comluiioni. 

SI  nous  cherchons  mainlenanl  à  nous  rendre  comple  de  ce 
qoe  peuvent  enseigner  les  faits  que  nous  venons  d'énumérer, 
nous  arriverons,  ce  me  semble,  aux  conclusions  suivantes. 

1.  L'étude  de  ces  riches  gisemenls  fournil,  comme  cette 
de  tous  les  lieux  éludiés  jusqu'h  ce  jour,  une  nouvelle  preuve 
de  la  durée  limilée  des  espèces  ei  du  renouvellement  constant 
des  faunes.  Ce  point  essentiel,  base  de  la  paléontologie,  reçoit 
constamment  de  nouvelles  confirmations,  et  parait  de  plus  en 
plosînconleslahle.  Les  environs  de  Sainle-Croix  sont  un  irès- 
bou  exemple  de  la  manière  dont  les  choses  se  sont  passées.  La 
succession  y  a  eu  lieu  sur  un  même  point  ;  les  débris  des  êtres 
sont  renfermés  dans  une  coupe  claire  et  peu  étendue  ;  les  terrains 
qui  les  contiennent  sont  régulièrement  superposés.  Il  ne  peut 
^  avoir  eu  là  qu'un  renouvellement  normal  el  régulier.  11  faut 
remarquer  que  nous  n'avons  traité  que  des  Cé[)halopodes,  et 
que  ces  animaux  essentiellement  pélagiques  doivent  avoir  été 
tout  ï  fait  indépendants  des  modifications  dans  la  nature  du 
fond  de  la  mer.  Par  conséquent,  leurs  modifications  spécifiques 
ne  sont  pas  dues  k  ces  accidents  locaux,  mais  bien  à  une  cause 
plus  générale»  Pendant  la  période  que  nous  avons  étudiée, 
c'est-à-dire  depuis  l'origine  du  terrain  valangien  jusqu'au  cé- 
Domanien,  la  faune  de  la  région  occupée  aujourd'hui  par  le 
vallon  de  Sainte-Croix  a  été  renouvelée  au  moins  six  fois  d'une 
manière  complète.  Les  six  faunes  sont  parfaitement  distincteSt 
et  renferment  des  espèces  faciles  à  distinguer.  Les  transitions 
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qui  lient  MOTent  les  espèces  eotre  elles,  ei  qn  enbifrssBeiit 

les  zoologistes,  s'observent  quelquefois  entre  les  espèces  d'une 
même  faune,  mais  îl  est  bien  rare  qu'elles  rendeot  douteuse 
h  distmction  d'espèces  eoDséeaiives. 

Lear  iodépendauce  ii*est  cepeodant  pas  absolae«  «I  qid* 
qves  rares  espèces  cemmoiiesli  deoz  flamies  soceessifes,  coa» 
stituent  des  exceptions  d'une  très-faible  importance.  Ces  es- 
pèces communes  ne  tardent  pas,  d'ailleurs,  i  rentrer  dans  la 
règle  générale,  ei  s'éteignent  dles-mémes  peu  après  le  moment 
o&  la  majeure  partie  de  leur  &une  a  disparu* 

2.  On  admet  généralement  que  les  espèces  d'une  même 
faune  ont  apparu  et  disparu  ensemble.  11  parait  en  effet  priH 
bable  que  les  mêmes  causes  ont  sgi  sur  Pensemble  des  espèces, 
et  que  les  modifications  géologiques  ont  dA  a?oir  la  mtee  m- 
fluence  sur  toutes.  L'étude  de  la  coupe  de  Sainte-Croix,  con* 
sidérée  isolément,  confirmerait  cette  manière  de  ¥oir,  mais  sa 
eompaiaison  avec  les  régions  voisines  peut  faire  croire  qoe  ce 
fait  est  moins  général  qu'on  ne  le  suppose,  et  semble  prouver 
que  les  choses  se  sont  passées  d'une  manière  plus  compliquée 
et  plus  lente. 

Les  bits  nous  ont  graduellement  prouvé  que  les  faunes  soc- 
cessives  se  sont  probablement  répandueé  par  un  rajonnement 
en  divers  sens,  et  ont  par  Ik  'passé  d'une  uniformité  originelle 

à  une  diversité  variable  dans  ses  degrés.  En  supposant  même 
que  ce  rayonnement  ait  été  à  peu  près  uniforme  (et  cela  est 
peu  probable,  car  pendant  sa  durée,  la  faune  originelle  a 
dû  éprouver  elle-même  quelques  modifications),  l'observation 
montre  que  les  espèces  émigrantes  ont  dû  se  trouver  dans  des 
positions  diverses.  Tantôt  elles  sont  arrivées  dans  une  mer  déjk 
privée  de  la  faune  précédente  (par  extinction  ou  par  une  autre 
émigration),  et  la  faune  émigrante  s'est  conservée  pure  et  sans 
mélange.  Tantôt  elles  ont  trouvé  encore  quelques  espèces  de  la 
faune  précédente,  et  il  en  est  résulté  un  mélange  comme  nous 
en  avons  donné  beaucoup  d'exemples. 
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.  Une  étode  uo  peu  étendue  de  ces  déliUe»  basée  tur  des  mo* 
nc^phies  locales  el  sur  leur  eeoiparaiaoD,  fonniU  les  moyeot 

4'éiablir,  en  quelque  sorte,  ane  èhronoiogie  relative  dans  cha- 
cune des  périodes,  el  de  placer  par  conséquent  des  jalons  bien 
plus  nombreux  dans  Thistoire  paléoniologîqoe  des  êtres  orga» 
oiiés.  On  apprend  ainsi  poor  chaque  étage  qoellet  sont  les  ee» 
pèces  jr^etNraetffiqni  ont  appam  les  premièrett  oft  et  eemnent 
les  suivantes  se  sont  mélangées  avec  elles,  quelles  sont  celles 
qui  vivaient  encore  lorsque  les  plus  récentes  aont  venues  com- 
pléter la  faune,  ele. 

On  reconnaîtra  par  Ik,  comme  je  Tai  dit,  la  grande  enéor 
des  lableaux  où  sont  confondues  toules  les  espèces  d'une  pé- 
riode, tableaux  dans  lesquels  on  réunit  des  êtres  qui  n*ont  pas 
en.féalité  vécu  ensemble*  On  peut  n'en  convaincre  en  reliaani 
ce  que  j'ai  dit  des  fiiunea  auoeessivea  du  ganit  et  du  gréa  vert 
aupéfieur. 

Avec  ces  jalons  et  ces  chronologies  détaillées,  les  géologues 
pourront  faire  un  emploi  bien  plus  sûr  des  fossiles  caractérisa 
tiqnea,  mais  un  emploi,  il  est  vrai,  qui  exige  dea  étndea  prélî- 
minaîres  beaucoup  plus  grandes.  Chaque  espèce  ayant  eu  sa 
durée  parfailement  limitée,  prouve  que  le  terrain  où  elle  a 
été  trouvée  est  compris  entre  ces  limites  ;  mais  il  est  vrai  que 
eea  mémea  limites  ne  correapondront  paa  loujoura  aux  cadres 
«depléa\  Puiâ  en  pourra  aller  plus  loin  en  récoltant  un  plue 

*  Ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  Y  Ammonites  Milletianus^  qui  a  vécu 
depuis  un  certain  moment  de  la  période  aptienne  jusqu'à  un  certain  mo- 
ment de  la  période  da  gault,  servira  de  fossile  caractéristique  dans  ces 
limites  ;  mais  ce  ne  sera  qu'yen  tordant  un  peu  les  faits  que  dans  un  cata* 
logue  on  la  placera  dans  la  série  des  fossiles  aptiens  ou  dans  la  série  des 
fossiles  du  gault.  Elle  n'a  vécu  ni  avec  les  plus  anciens  des  premiers  ni 
avee  les  plus  récents  des  derniers,  et  la  mettre  dans  les  deux  époques 
serait  exagérer  sa  durée.  Sa  présence  pourra  indiquer  aussi  bien  l'époque 
aptienne  qoe  Tépoque  do  gault.  Pour  faire  un  pas  de  plus,  U  fondra  voir 
4  quelles  espèces  elle  est  associée.  Si,  par  exemple,  on  trouve  avee  elle 
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grand  nombre  de  fossiles  el  eo  coasutant  uoe  certaioe  asso* 
daikm  d'espèces  conespoodsiit  à  ooe  des  phases^  de  Téni- 
gratioo  oq  do  défelop(>eiiicol  de  b  biiiie. 

Nous  avoDS  jusqu'ici  supposé  les  rayoDoemeDis  ou  émigra> 
lions  dans  un  sens  constaol.  Le  coniraire  a  aussi  eu  lieu,  el  a 
amené  une  autre  nature  d'eiceplion  à  Tordre  régulier.  U  esl 
arrivé  quelquefois  qu'une  certaine  qnanlité  d'espèces,  après 
avoir  émigré,  ont  fait  on  monveroent  inverse,  et  ont  rayonné 
sur  les  lieux  qu'elles  avaient  quîilé.  Si  ce  lieu  avait  déjà  été 
occupé  par  une  faune  plus  récente,  celle-ci  se  trouvera  ou  mé» 
langée  avec  les  nonveaui  arrivés,  on  intercalée  entre  deox 
époques  d'occupation  de  la  fiiune  ancienne.  Les  faits  de  oette 
nature  ont  donné  lieu  au  phénomène  des  colonies,  une  des  dé- 
couvertes les  plus  curieuses  de  ces  dernières  années,  et  qui  a 
été  mise  hors  de  doute  avec  tant  de  précision  et  de  clarté  par 
M.  Barrande.  Nous  n'avons  pas  trouvé  dans  l'époque  crétacée  . 
et  dans  les  terrains  dont  nous  nous  sommes  occupés,  des  inter* 
calations  aussi  évidentes  que  celles  qu'ont  présentées  les  dépôts 
ailttriens  de  Bohême.  Mais  les  laits  que  j'ai  exposés  foumisaent, 
ce  me  semble,  un  important  argument  en  faveur  de  Fliypo» 
thèse  II  laquelle  M.  Barrande  a  été  obligé  de  recourir  pour,  les 
expliquer*.  Ils  ne  peuvent,  pas  plus  que  les  colonies,  avoir 
existé  sans  qu'on  admette  à  la  fois  le  fait  des  migrations,  el 
celui  de  la  cœxbience  partielle  de  deux  faunes  qui,  considé- 
rées dans  leur  ensemble,  sont  cependant  successives.  Chaque 
faune  doit  avoir  en  partie  existé  avant  la  dis|iarition  totale  de 
la  précédente.  Ce  résultat  bat  en  brèche  l'ancienne  idée  de 
l'indépendance  absolue  et  complète  4^  faunes;  montre  que 
leurs  points  de  contact  ont  des  caractères  intermédiaires,  et  que 
sous  ce  point  de  vue  elles  ressemblent  assez  bien  aux  faunes 

ÏAmm.  Comut'Unnm,  le  gisement  est  de  l'aptien  supt'rieur;  si  on  trouve 
\A.  tardefu'catus,  le  gisement  doit  ôtre  du  j^^ault  inférieur. 

'  Barrande,  Bulletin  de  la  Société  géologique,       série,  tome  XVII, 
p.  659,  4  juin  1860. 
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géographiques.  Ce  qu'on  peol  dire  probablement  de  plua  vrai 
«or  leur  compte  dans  l'état  actuel  de  la  8cience«  c'est  que  les 

faunes  successives  sonl  parfatiement  caractérisées  dans  leur 
ensemble,  mais  qu'elles  ne  sonl  pas  ordinairement  suscepti- 
bles d'une  délimitation  rigoureuse. 

Lorsque,  par  la  auite  de  nos  travaux  nous  arriverons  à.l'é- 
tode  des  Gastéropodes*  des  Acéphales,  etc.,  j'aurai  k  intro- 
duire de  nouveaux  éléments  pour  l'explicaiion  des  modifica- 
tions des  faunes,  en  cherchant,  avec  MM.  Forbes  el  Suessleur 
lien  avec  les  stations  variées  des  mollusques  ^fctuels.  Nous  ap- 
précierons alors  l'influence  de  la  nature  du  fond  de  la  mer,  de 
sa  profondeur  el  des  variations  survenues  dans  ces  circun- 
stances.  Les  Céphalopodes  à  coquille  mince,  vivant  dans  la 
hante  mer,  ont  dû  en  général  être  fossilisés  après  avoir  été  je- 
tés ^  la  côte  sur  des  plages  sans  relation  avec  leur  vie  normale, 
et  les  explications  que  I  on  pent  tirer  de  la  nature  de  ces  ri- 
vages ne  peuvent  probablement  pas  leur  élre  appliquées.  Ajou- 
tons encore  que,  sauf  les  nautiles,  tous  nos  Céphalopodes  cré- 
tacés appartiennent  ï  des  genres  perdos,  et  que,  par  consé- 
,  quent^  noos  sommes  privÀ  de  toute  comparaison  avec  le  monde 
actuel.  * 
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COIfilllIlOll  DE  L'EAU  El  SUR  LA  FOftlAIlOii  DE  LA  fiRiLK 

Par  n.  L.  DLFOUB 

PniciMV  k  pM^m  à  TAcadéaie  de  LanuM. 


I. 

4 .  On  sait  que  la  congélation  de  Teaa  se  produit  parfoi» 
dans  des  conditions  exceptionnellement  basses  de  température. 
Déj^  dans  le  siècle  passé,  on  avait  aperçu  que  ce  liquide, 
refroidi  lentement  et  dans  une  grande  immobilité,  pouvait 
arriver  1  plasieors  degrés  ao-deasous  de  0  avant  de  prendre 
rétat  solide.  De  nos  jours,  on  obtient  ce  résultat  par  divers 
mojens  plus  ou  moins  simples.  Parfois,  le  simple  refroidisse- 
ment de  l'eau  ordinaire  an  milieu  d'un  grand  calme  et  k  Tair 
libre  donne  lieu  au  refroidissement  eiceptionnel  ;  mais  c'est 
nn  cas  très-rare,  *une  sorte  de  hasard  sur  lequel  on  ne  peut 
guère  compter.  On  réussit  mieux  en  employant  de  l'eau  pri- 
vée d'air  et  en  la  refroidissant  dans  Tair  raréfié  de  la  pompe 
pneumatique,  an  milieu  d'un  calme  parfait.  En  faisant  refroi* 
dir  l'eau  bouillie  renfermée  dans  une  éproovette  et  recou- 
verte d'une  couche  d'huile  on  obtient  quelquefois  aussi  l'a- 
baissement de  température.  Mais  ces  moyens  sont  incer- 
uins  et  les  deux  derniers  mêmes  échouent  très-souvent  mal» 
gré  des  précautions  minutieuses  et  malgré  un  repos  qui  pa- 
rait absolu.  On  sait  enfin  que  l'eau  renfermée  (fllns  des  tubes 
capillaires  s'abaisse  aussi  au-dessous  de  0^  sans  geler.  —  Les 
dissolutions  sqneuses  présentent,  en  général ,  la  même  pro- 
priété que  l'eau,  et  quelques-unes  même  la  manifestent  ë  un 
degré  beaucoup  plus  prononcé.  J'ai  signalé  entre  autres,  sous 
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ce  rapport,  dans  un  récent  travail  sur  ces  questions \  les  dis- 
solutions d'acide  ciiriqaet  de  sucre  de  lail,  de  sucre  de  raisio* 
de  dextrine,  ete. 

Les  phénomènes  de  sursatoration  dn  snifale  de  sonde  pré- 
sentent une  analogie  évidente  avec  le  fait  relatifs  Teau.  Les 
mêmes  causes  qui  provoquent  la  cristallisalioD  du  sel  provo- 
quent anssî  ei  beaneoup  plus  facilement  la  congélation  de  Teau. 
Les  ébranlements,  l'agiiAon  dn  liquide,  le  contact  avee  nn 
solide,  ete.,  sont  les  principales  causes  déterminantes  de  la  so- 
lidification. Le  contact  d'un  cristal  de  sulfate  de  soude  pour  la 
dissolution  sursaturée  de  ce  sel,  ou  d'un  fragment  de  glace  pour 
rean  ao-dessons  de  déterminent  sArement  la  solidification 
dans  les  parties  voisines,  pois  de  proche  en  proche. 

L'influence  d'un  contact  solide,  et  du  contact  d'un  certain 
solide  surtout,  se  manifeste  d'une  façon  évidente  dans  les  cris- 
tallisations et  les  solidifications.  Les  cristaux  viennent  se  pro- 
duire d'abord  près  des  irrégularités,  des  aspérités  des  parois  dn 
vase,  sur  des  fils  tendus  dans  la  dissolution,  et  suriout  ils  vien- 
nent se  produire  là  où  des  cristaux  se  sont  déjà  formés.  Dans 
une  dissolution  sursaturée  qui  se  refroidit,  on  voit  la  matière 
solide  quitter  Tétat  liquide  non  point  partout  simultanément , 
mais  seulement  en  yielques  points  où  les  cristaux  s'accroissent 
ou  s'agglomèrent.  Ces  points  sont  comme  des  centres  d'attrac- 
tion pour  la  substance  dissoute,  les  particules  de  la  dissolution 
qui  arrivent  en  leur  contact  cèdent  plus  âeilement  la  sub- 
stance solide  que  celles  qui  sont  éloignées  et  qui  sont  environ- 
nées  de  toute  part  par  d'autres  parties  liquides  également. 

i.  Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  comment  se  corn- 

porterait  l'eau  en  dehors  de  tout  contact  solide  et  durant  un 
refroidissement  prolongé  au-dessous  de  0®.  Il  était  curieux  de 

*  Recherches  sur  la  conj^élalion  de  quelques  dissolutions  aqueuses. 
Bulletin  de  la  Sociclé  vaudoisc  dn^  sciences  natureUet,j^^  47,  et  Archives^ 
novembre  1860,  tome  IX,  page  2u3. 
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voir  dans  qnelle  partie  du  liqnide  et  de  quelle  manière  la  soK- 
diûcalion  commeiiGerail.  —  Pour  que  l'eau  soil  mainlenue  hors 
de  lout  contact  solide,  il  faut  évidemment  la  placer  dans  un 
milieu  fluide  qui  ail  la  même  densité;  afin  que  Teau  se  con- 
serve isolée ,  il  faut  que  ce  milieu  soit  formé  par  un  on  plu- 
sieurs iKjnwles  non  snsceplibles  de  former  des  mélanges 
aqueux.  11  faut,  en  un  mol,  réaliser  pour  Teau  les  conditions 
particulières  de  Texpérience  célèbreAe  Plateau  oà  une  sphère 
d'huile  flotte  librement  dans  de  l'alcool  convenablement  étendu 
d'eau. 

Je  ne  connais  pas  de  liquide  isolé  qui  puisse  maintenir  l'eau 
en  équilibre  dans  son  intérieur  ;  mais  il  est  possible  de  former 
des  mélanges  qui  atteignent  ce  résultat.  Le  chloroforme,  plus 
lourd  que  l'eau,  se  mélange  assez  bien  avec  les  huiles,  pins 
légères.  Dans  un  mélange  h  proportions  convonaliles  de  ces 
deux  liquides,  l'eau  demeure  librement  suspendue  et  affecte  la 
forme  d|une  sphère  parfaite,  très-nettement  visible  au  milieu 
du  mélange.  On  peut  obtenir  ainsi  des  sphères  très-volumi- 
neuses ou  très-petites. 

Pour  le  but  particulier  que  je  me  proposais,  il  importail  de 
pouvoir  refroidir  le  mélange  au-dessous  de  0®  sans  qu'il  se 
modifiât  sensiblement.  L'huile  d'amandeS|^ouces  ne  se  solidi- 
fie qu'h  une  température  assez  basse  et  elle  m*a  paru  plus 
convenable  que  d'autres;  elle  devient  toutefois  un  peu  opalme 
si  le  refroidissement  est  considérable  et  c'est  un  inconvé- 
nient sans  être  un  obstacle  absolu.  Le  chloroforme  (celui 
dont  je  me  servais  tout  au  moins)  devient  aussi  un  peu 
opalin  vers  — 10°  ou  — 15°.  —  L'Iuiile  de  pétrole  peut 
également  être  employée  pour  faire  le  mélange;  elle  est  beau- 
coup plus  fluide  que  l'huile  d'amandes .  et  elle  ne  change 
que  très-peu  par  le  refroidissement.  Malheureusement,  le 
mélange  chloroforme  et  huile  de  pétrole  a  pour  inconvénient 
sa  trop  grande  (luidité;  les  sphères  d'eau  qui  se  forment  très- 
bien  dans  son  intérieur  sont  trop  mobiles  et  arrivent  promp- 
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teroent  près  des  parois  du  vase.  Lh,  Tadhésion  de  Tean  pour 
le  verre  l'empf  rie  et  la  sphère  s'étale  le  long  de  la  paroi  so- 
lide. —  T>es  cîreonstanees  qni  ont  parn  les  plus  favorables 

jnsqirici  sont  Ips  siiivanies  :  PéprouveUe  en  verre  qui  doit 
servir  à  l'expérience  est  pnrfaiiement  sécliée  à  son  intérieur, 
puis  on  y  verse  un  peu  d'huile  d'amandes  pure  qu'on  promène 
te  long  de  toutes  les  parois  afin  de  les  recouvrir  d*one  couche 
<lo,  ce  liquide  ;  on  verse  ensaile  dans  réproiiveltc  h  peu  [»r(\s  a 
parties  égales  de  riiuile  d'amandes  et  de  l'huile  de  pétrole  et 
on  ajoute  un  peu  de  chloroforme ,  en  agitant,  jusqn'^  ce  que 
le  mélange  ait  sensiblement  la  même  densité  que  l'eau.  Il  est 
clair  qu'on  dôlprminani  les  deusiiés  des  liquides  employés , 
il  serait  irès-facile  de  préciser  par  le  calcul  la  proporlion 
de  chacun  d*eux  qui  doit  être  employée.  Mais  il  est  en- 
core pln^  facile  et  plus  simple  de  tâtonner  quelque  peu  et 
d'essayer  le  mélange  en  y  laissant  tomber  une  petite  goutte 
d'eau  qui  floKe  ou  (}ui  descend  au  fond  suivant  que  le  chloro- 
forme où  les  huiles  sont  en  excès. 

En  réalité,  le  mélange  ne  se  conserve  guère  homogène  et 
bientôt  il  se  prodoit  «  vers  le  bas,  une  couche  plus  riche  en 
chloroforme  et  au-dessus,  une  autre  [)lus  riclie  en  liuile.  Les 
sphères  aqueuses  noiienl  alors  entre  ces  deux  limites  dans  la 
zone  dont  la  densité  est  équivalente  k  la  leur. 

L'eau  employée  dans  ces  expériences  n'exige  aucune  pré- 
paration, c'esl-k-dlre  qu'elle  renferme  de  l'air  eu  dissolution; 
elle  n'est  ni  distillée,  ni  bouillie. 

3'  Si  on  place  Téprouvelte  ainsi  préparée  dans  un  mélange 
réfrigérant ,  pois  qu'on  installe  vn  thermomètre  dont  la  co- 
vetie  arrive  k  côté  et  dans  la  zone  des  sphères  aqueuses,  on  ne 

tarde  pas  k  voir  la  température  baisser  au-dessous  de  0°  sans 
que  l'eau  se  solidifie.  11  est  très-rare  qu'une  sphère  gèle  à  0^; 
habituellement,  la  température  baisse  à  — 4<*,  — 8^*,  —12^, 
et  l'élat  liquide  se  maintient.  On  réalise  donc  de  cette  manière 
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très-simplement  et  très-sûrement  l'abaissement  de  l'eau  av- 
dessous  du  poiol  ordioaire  de  eoogélauoo      ,  . 

4*  La  solidificatîoo  îotemeot  plus  oo  moins  promplemeDl 
lorsque  la  températore  s'abaisse  beaucoup,  et  à  partir  de — 8^, 

—  10°,  les  globules  d'eau  gèlent  successivement  sans  qu'il 
soit  lacile  de  distinguer  la  cause  qui  détermine  le  changement 
*  d'élal  et  la  brusque  formstioo  d'une  sphère  de^glaee.  Les  glo- 
bules les  plus  petits  persistent  en  général  le  plus  longtemps;  k 
plusieurs  reprises,  j'en  ai  vu  encore  liquides  à  — 18®  et  — 20®. 

Le  changement  de  volume  qui  accompagne  la  congélation 
se  manifeste  d'une  façon  très-nette  dans  ces  eipériences.  La 
glace  étant  moins  dense,  les  sphères  solides  monleni  iauné- 
dialement  à  la  surface  du  milieu  liquide. 

Lorsque  les  globules  aqueux  sont  ainsi  à  plusieurs  degrés 
au-dessous  de  0,  diverses  influences  peuvent  provoquer  leur 
solidification.  Mais  ces  influences  sont  très-diversement  effi- 
caces et  souvent  elles  échouent  sans  qu'il  soit  fiicile  de  re- 
connaître à  quoi  est  due  celle  persistance  de  l'éiat  liquide. 

On  sait  que  l'eau  refroidie  dans  le  vide,  ou  une  dissolution 
froide  et  sursaturée  de  sulfate  de  soude«  cristallisent  très- 
promptement  par  des  chocs,  par  l'agitation  k  Taide  d'une  ba- 
guelle,  par  la  projection  de  grains  de  sable,  de  cristaux,  etc. 
Ces  mêmes  causes  agissent  beaucoup  moins  sûrement  sur  les 
globules  aqueui  de  rexpêrience  ci-dessus  décrite.  —  Si  l'on 
introduit  une  tige  en  verre  dans  le  mélange  et  qu'on  agile  les 
sphères  refroidies,  il  y  a  parfois  congélation  ;  mais  souvent 
aussi  on  peut  déplacer,  déformer  violemment  la  masse  aqueuse 

*  11  est  naturel  de  penser  <pie  la  même  méthode,  appliquée  à  d'antres 
liquides  qn*à  l'eau,  permettra  peut-être  de  maintenir  l'état  fluide  an- 
dessous  de  la  température  ordinaire  de  solidification.  Je  publierai  prochaî- 
oemeot  de  nouvelles  expériences  sur  ce  point-là.  On  peut  éviter,  enefllst» 
la  solidificalion  de  divers  corps  jusqu'à  des  températures  remarqnable- 
meutbasseB. 
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MDi  qu'elle  change  d'élal.  Si  la  eoogélaiion  subite  a  lieu  du- 
ranl  eetle  défonnaiion,  oo  obtient  uo  glaçon  plus  oo  moins 
aplati,  ellipsoide,  ressemblant  li  nne  larme  batavique,  ete. 

Le  contact  d'une  tige  en  fer  ou  en  cuivre  m'a  paru  générale- 
ment plus  efiicace  pour  provoquer  la  congélation  que  celui 
d'une  baguette  de  ferre.  La  diflSérenee  est  cependant  peu  pro- 
noncée. L*éponge  de  platine  n'agit  pas  d'une  manière  spëeiale 
et  autre  qu'un  métal  quelconque.  —  En  portant  des  matières 
réduites  en  pôudre,  des  sels,  en  contact  avec  les  globules  re- 
froidis, la  congélation  ne  se  produit  pas  toujours.  J'ai  mainte 
fois  introduit  dam  des  globules  on  '  fait  tomber  à  Irantn  des 
globules  de  5""»  de  diamètre  et  1  —  8*  an  moins,  des  cris- 
taux de  chlorure  de  sodium,  de  sulfate  de  poiasse,  de  salpê- 
tre, de  nitrate  de  soude,  de  sulfate  de  fer,  de  sucre,  etc.,  sans 
que  la  congélation  se  produisit. — Un  contact  de  glace  provo- 
que an  contraire  toujours  et  imnfédiatement  le  changement 
^  d'état. 

Il  était  intéressant  d'essayer  l'action  de  l'électricité  et  j'ai 
placé  des  globules  tantôt  sur  le  trajet  d'un  courant,  tantôt 
sur  le  trajet  d'une  étincelle  d'électricité  statique.  Â  plusieurs 
reprises,  le  courant  d'une  pile  de  deux  éléments  Bunsen  a 
traversé  des  globules  à  — sans  jamais  provoquer  la  solidi- 
fication; le  contact  des  fils  métalliques  (qui  aurait  d'ailleurs  pn 
seul  produire  cet  eflbt)  n'a  pas  déterminé  le  changement  d'é- 
tat. En  opérant  dans  un  vase  ^  large  ouverture,  j'ai  pu  faire 
éclater  réiincelle  d'une  bouieille  deLe^de  à  travers  les  sphères 
aqueuses  ;  la  congélation  s'est  produite  quelquefois,  mais  ra- 
rement. —  Le  courant  plus  puissant  d'une  machine  d'indnc* 
lion  deRohmkorf  a  été  plus  efficace;  en  faisant  éclater  les 
étincelles  à  travers  les  globules,  ou  tout  à  côté,  la  solidification 
a  toujours  brusquement  eu  lieu.  —  Des  divers  essais  qui  ont 
été  tentés  ii  l'aide  de  l'électricité,  je  suis  porté  à  penser  qoo 
Télectriciié  seule,  et  comme  cause  spéciale,  n'agit  pas  pour 
provoquer  le  changement  d'état,  et  les  résultats  donnés  par 
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une  décharge  piiissanle  me  paraisseol  plutôt  dus  à  l'ébranlé- 
meot  mécanique. 

5*  Tarrive  k  l'examen  on  peo  détaillé  d'an  cas  important 

pour  la  seconde  partie  de  cette  étude. 

Lorsque,  dans  un  mélange  au-dessous  de  0**,  un  globule  est 
déjà  gelé,  00  peut,  à  l'aide  d'une  lige  en  verre,  l'amener  en  con- 
tact avec  d'autres  globules  chez  lesquels  l'état  liquide  subsiste 
encore  li  obtenir  alors  des  effets  différents  suivant  la  tempéra- 
ture et  suivanl  la  dimension  des  globules.  —  Supposons  d'a- 
bord que  nous  ayons  des  sphères  de  3  à  5  milliiaèlfes  de  dia* 
mètre  et  au-dessous  de  -^6<>  à  — 7^.  Le  contact  do  globule 
gelé  avec  celui  qui  est  encore  liquide  provoquera  la  solidifica- 
tion immédiaie  de  ce  dernier  qui  se  transformera  en  une  sphère 
de  glace,  isolée  de  la  première  ou  légèrement  en  contact  par 
un  point  de  sa  surface.  Oo  peut,  de  cette  manière,  transfor- 
mes successivement  tous  les  globules  flottant  dans  un  mélange 
en  des  sphères  solides  et  isolées  d'un  blanc  laiteux  et  quelque 
peu  semblables  à  certains  grains  de  grésil. — Sila  température 
est  un  peu  moins  basse,  de  — 3^  à  — 4®,  les  résultats  seront 
un  peu  différents.  Le  globule  liquide  touché  par  celui  qui  est 
solide  gèle,  mais  en  aditérant  au  premier.  Le  liquide,  qui  pos- 
sède une  grande  adhésion  pour  la  glace,  tend  à  se  répandre 
sur  la  sphère  solide  et  se  solidifie  au  moment  même.  Le  se- 
cond globule  s'étale  donc  partiellement  sur  le  premier  et  forme 
une  proéminence ,  une  bosselure  plus  ou  moins  saillante.  On 
conçoit  que  les  formes  les  plus  diverses  peuvent  s'obtenir  sui- 
vant la  température  et  la  dimension  du  second  globule,  et  si  ces 
deui  premières  sphères  réunies,  en  partie  confondues,  viennent 
en  toucher  une  troisième,  une  quatrième,  etc.,  dans  des  condi- 
tions semblables,  il  peut  se  former  des  morceaux  de  glace  aux 
formes  les  plus  bizarres  et  à  contours  irrégulièrement  arrondis. 
Ce  sent  tantét  des  agglomérations  où  Ton  distingue  les  glo- 
bules soudés  ensemble,  tantôt  des  morceaux  nniquÀ  dont  It 
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surface,  irrégulièremeol  bosselle  el  ondulée,  accuse  le  mode  de 
formatioD.  — Un  dernier  m  enfin  se  réalise  loisqne  la  lem- 
péralure  est  voisine  de  0^,  ^  — 2,  — i^.  Les  globules  encore 

liquides,  mis  en  contact  avec  une  sphère  déjà  solide,  ne  gèlent 
pas  imniédiatemenl  dans  toute  leur  masse,  mais  cou/etU  autour 
de  la  surface  du  morceau  qai  les  louclie  el  l'enveloppeni  d'une 
couebe  plus  ou  moins  épaisse,  tantôt  complète,  tantôt  incom- 
plète, qui  gèle  II  son  tour.  Le  contact  avec  un  troisième,  un 
quairiènje  globule  amène  des  résultais  semblables.  Le  morceau 
de  glace  s'accroît  par  coucbes  |dus  ou  moioa  complètes,  el 
peut  ainsi  augmenter  beaucoup  de  volume.  Comme  il  est  diffî* 
eile  de  maintenir  la  température  vers  —2*  — assez  long- 
temps pour  periueilrc  ta  lormalion  de  morceaux  un  peu  volumi- 
neux, j'ai  obtenu  le  même  résultat  dans  un  mélange  à  — 6^, 
et  où  de  petites  quantités  d'eau  étaient  successivement  ajou- 
tées puis  amenées  immédiatement,  avant  qu'elles  se  fussent 
refroidies  jusqu'il  — 6®,  au  contact  de  la  spbère  déjà  solide 
qui  était  un  uojau  pour  des  coucbes  nouvelles.  J'ai  formé 
ainsi,  a  deux  reprises  différentes,  des  sphères  qui  ne  s* étaient 
que  légèrement  déformées  en  s'accroissant.  La  première  avait 
un  volume  de  4  centimètres  cubes  b  peu  près,  et  pesait  3K'',8  ; 
la  seconde  était  de  7  centimètres  cubes  et  pesait  à  peu  |)rè8 
Hi^.  Ën  les  brisant  et  en  les  examinant  avec  soin,  on  ne  dis- 
tinguait pas  nettement  les  couches  que  Ton  avait  pourtant  vues 
s'ajouter  suecessivemeni;  elles  tétaient  appréciables  cependant. 
Il  s'était  aussi  formé,  dans  rinlérieur,  des  espaces  irréguliers 
occupés  par  le  milieu  ambiant  (huile  et  chloroforme )  ;  les 
conciles  aqueuses  ne  s'étaient  par  conséquent  pas  toujours 
exactement  superposées. 

On  com[»rend  facilement  que  les  trois  cas  distincts  qui 
viennent  d'être  décrits  ne  sont  point  en  réalité  séparés  par 
des  limites  tranchées.  Suivant  la  température,  de  0  à  — S®  à 
peu  près,  on  passe  insensiblement  du  troiEième  au  premier, 
et  on  se  figure  aisément  la  variété  des  résultais  possibles.  Lors- 
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que  les  globules  soDt  irès-petils,  les  mêmes  phases  se  trou- 
vent renfermées  entre  de»  limites  plus  voisines  de  0»,  ei  déjà  à 
— 3<>on  obtient,  en  les  rapprochent,  des  ag^loménitions  oà 
chacon  gèle  distinct  font  en  se  soudant  aux  autres.  Si  les  glo- 
bules son  irès-volumineux,  c'est  Tin  verse.  Des  sphères  de  10 
millimètres  de  diamètre  ne  gèlent  pas  en  une  masse  complète^ 
même  à  — 8®  et  — 10<»  ;  il  se  forme  une  couche  extérieure  de 
glace  el  l'intérienr  demeure  aqueux.  —  Je  n'insiste  pas  sur  la 
cause  de  ces  différences  suivant  les  dimensions.  Il  est  évi- 
dent, en  effet ,  que  la  chaleur  latente  dégagée  par  la  solidi- 
fication^ sera,  pour  les  petits  giobulee,  rapidement  absorbée 
par  le  miKen  ambiant  froid,  et  le  globule  gèlera  en  entier; 
pour  les  grands  globules,  au  contraire,  elle  ne  sera  pas  com- 
pléiemeni  absorbée,  et  une  partie  de  la  sphère  demeurera  Ûuide 
grâce  k  la  cfaaieir  que  déf^e  la  portion  qui  gèle. 

6,  Il  est  naturel  de  penser  que  les  circonstances  des  expé- 
riences ci-dessus  doivent  être  favorables  aux  phénomènes  de  sur- 
^  saturation  dans  les  dissolutions  refroidies.  J'ai  essayé,  sous  ce 
rapport,  des  dissolutions  de  nitrate  de  polaase,  de  chlorate  de 
potasse,  de  suKate  de  soude;  mais  sans  succès.  Au  sein  des 
globules  el  pendant  le  refroidissement,  le  sel  s'est  toujours  dé- 
posé.—  Les  dissolutions  d'acide  citrique,  de  sucre  de  raisin, 
^e  sucre  de  lait,  etc.,  conservent,  on  le  sait,  beaucoup  plus 
facilement  que  Teau  pure  l'état  liquide  pendant  le  refiroîdiase- 
ment  au-dessous  de  0^,  lorsque  ce  refroidissemsnt  se  fait  dans 
un  vase  en  verre  ordinaire  et  à  Tair  libre.  Amenés  à  l'étal  sphé* 
rique  dans  le  mélange  chloroforme  et  huile,  ces  dissolutions 
n'ont  pas  présenté  li  la  solidification  plus  de  résistance  que 
l'eau  pure.  Il  m'a  même  paru  que  leur  congélation  se  produisait 
plus  fréquemment  spontanée  et  le  contact  de  la  baguette  en 
verre  produisait  plus  habituellement  et  plus  fiicilement  leur 
passage  k  l'état  solide. 
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7.  Les  eipériences  décrites  ci-dessus  donnent  des  résul- 
tats qui  ne  sont  peut-être  pas  sans  quelque  rapport  avec  un 
des  phénomènes  météorologiques  les  moins  bien  eompris; 
noot  Tooloos  porlor  de  la  fonmiNm  de  It  grêle.  ^  Les  g|o« 
boles  de  gliee  que  Ton  obtient  en  se  plaçant  dans  tes  condi- 
tions que  nous  venons  d'analyser  présentent  une  analogie  in- 
contestable avec  les  grains  de  grêle.  On  est  inévitablement 
frappé  par  cette  anabgie,  tout  an  moins  eitérieoro  et  appa- 
rente, lorsqu'on  eiécote  ces  eipériences,  et  il  nnt  \  coup 
sûr  la  peine  de  rechercher  si  peut-être  ce  rapprochement  sup- 
porte un  examen  plus  approfondi  et  une  analyse  plus  détaillée. 

On  est  quelque  peu  autorisé  k  poursoim  ce  rapproche- 
ment, lorsqu'on  remarque  combien  sont  peu  satisfaisantes  les 
diferses  théories  qni  ont  été  proposées  pour  expliquer  la 
grêle.  La  fameuse  théorie  de  Volta,  manifestement  insoute- 
nable, est  souvent  encore  citée  comme  bonne.  Les  ingénieuses 
modifications  que  Pekier  '  lui  a  fait  subir,  en  conserfani 
ridée  fondamentale  de  deux  couches  de  nuages  superposées , 
ne  sont  guère  plus  acceptables  et  rencontrent  en  tout  cas  la 
grave  objection  de  M.  Lecoc  qui  a  vu  se  former  les  nuages 
de  grêle  de  fort  près,  et  qui  nie  absohiment  le  rêle  des  deux 
couches  nuageuses.  —L'idée  que  les  gréions  peuvent  se  former 
parle  refroidissement dù  à  une  extrême  évaporatlon  des  gouttes 
d'eau  a  été  soutenue  par  divers  auteurs.  Léopold  de  Buch, 
Schubler,  Ideler  Tont  admise  comme  base  de  leurs  explica- 
tions' ;  mais  des  objections  diverses  s'élèveqjt  aussi  contre  cette 
théorie,  et  elle  n'a  peut-être  pas  plus  de  faveur  maintenant  que 

*  Peltier,  Observaitons  et  reclierches  expérimetUalet  iur  U»  trojnbes, 
18iO,  page  109. 

*  Lecuc,  (jowpten  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1836,  t.  1,  p.  324. 

*  Abhandlun()en  der  Berlin.  Acad.,  1814. —  Pogg^ndor/fs  AnnaUn, 
t.  XYU,  425.  —  Voir  KamU,  Uhrbuch  der  Météorologie,  t.  Il,  532. 
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celle  de  Yolia.  —  Saos  entreprendre  une  élude  criliqoe  des 
théories  auxquelles  ce  phéDomène  a  dooné  lieu  (  ce  qui  n'est 
point  mon  but  ici),  on  peut,  cerne  semble,  aflirmerque,  dans 

tous  les  cas,  beaucoup  d'incerliiudes  règneol  encore  quant  h  sa 
théorie,  el  qu  ii  u'esl  ui  superflu,  oi  présomptueux  de  cher- 
cher tout  au  moins  les  éléments  d'une 'eip)îcaiion  noufelle. 

8»  On  pourrait  distinguer  peut-être  deux  parties  dans  une 

théorie  qui  expliquerait  (i'iiiie  façon  complète  ei  saiis-l  iis^juie 
le  phénomène  eu  question.  La  première  aurait  pour  objet  l'en- 
semble des  circonstances  atmosphériques  qui  aboutissent,  au 
milieu  de  la  saison  chaude,  à  la  formation  d'une  grande  masse 
de  glace,  la  part  des  mouvements  de  Tair,  la  part  de  Téleetrlcité, 
la  cause,  eu  un  mol,  de  l'iucoiilesiable  abaissement  de  tempé- 
rature. La  seconde  partie  se  rapporterait  au  fait  même  de  la 
eongélatioOf  aux  circonstances  eicepiionnelles  qui  donnent  le 
grêUm  avec  ses  aspects  bizarres,  sa  forme,  sa  dimension,  sa 
constitution,  etc.  Celle  seconde  partie  indiquerait  comment 
l'eau,  résultant  des  vapeurs  atmosphériques,  et  abstraction  faite 
de  la  cause  qui  a  refroidi,  peut  donner  lieu  à  cette  forme  ex» 
ceplionnelle  de  congélation. 

La  première  partie  est  probablement  la  [)lus  difficile.  Elle 
touche  aux  grands  problèmes  des  mouvements  de  Talmosphère, 
des  variations  souvent  si  brusques  de  sa  température,  do  réie 
que  joue  rélectricité,  etc.  Si  Ton  peut  connaître  les  causes 
d'une  façon  générale  et  sur  une  grande  échelle,  il  est  dif- 
ficile, dans  l'élat  acluel  de  la  météorologie ,  d'en  poursuivre 
les  effets  et  de  les  reconnaître  d'un  façon  un  peu  précise  dans 
les  cas  particuliers.  — Abandonnant,  pour  le  moment,  cette 
première  partie  du  problème  et  ne  considérant  que  la  seconde, 
on  se  demande  si  la  congélation  aqueuse  qui  aboutit  à  la  grêle 
n'est  pas  semblable  k  celle  des  expériences  précédentes. 

■ 

9»  L'abaissement  exceptionnel  de  la  température  de  Teau 
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fto-deiwNis  de  (K^  a  po  être  obteoo  en  isolint  ce  liqaide  de 
toute  yiaroi  Mlide,  en  le  tooteiiint  dans  un  fluide.  L'eau  ï  l'é- 
tat vésiculaire  ou  plus  probablement  globulaire  *  qui  Hotte  dans 
Fair,  ainsi  que  les  gouttes  de  pluie  toutes  formées,  ne  peut- 
elle  pas  présenter  un  phénomène  semblable?. Gela  parait  pro- 
bable au  premier  abord«  et  si  des  eipériences  directes  ne  sont 
guère  possibles*,  il  y  a  cependant  des  observations  nom- 
breuses qui  tendent  à  le  prouver.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  un 
brouillard  très-humide,  c'est*k-dire  vo  brouillard  duquel  les 
gouttes  liquides  se  détachent  et  mouillent  la  surface  des  corps, 
alors  que  le  thermomètre  est  au-'dessous  de  0®.  Durant  quel- 
ques jours  du  mois  de  janvier  dernier  (1861),  la  ville  de  Lau- 
sanne était  plongée  dans  un  brouillard  épais  et  deux  soirs  de 
suite,  entre  autres,  entre  6  et  8  heures  surtout,  il  se  détachait 
du  brouillard  une  vraie  ploie  très-fine  ;  on  la  sentait  sur  les 
mains  et  sur  le  visage  de  la  façon  la  moins  douteuse;  c'était  de 
l'eau  et  non  de  la  glace.  Le  thermomètre  était  entre  — 3  et  — 4<>, 
Si  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  la  tempéra- 
ture s'abaisse  notablement  par  l'arrivée  de  courants  d'air  froid, 
si  en  même  temps  d'antres  courants  arrivent  chargés  de  vapeur, 
il  se  peut  que  dans  des  circonstances  exceptionnelles  et  qu'il 
n'est  pas  possible  de  préciser,  des  gouttes  ou  des  globules 
d'eao  se  trouvent  plongés  dans  un  milieu  au-dessous  de  0^  et 

*  On  sait  que  cette  question  est  en  suspeos  chez  les  météorologistes. 
On  a  longtemps  admis,  depuis  Halley,  de  Saussure,  etc.,  que  Feau,  dans 
les  brouillards  et  les  nuages,  est  à  Tétat  vésicubûre.  (Voir  Kâmtz,  Coun 
de  météorologie,  H,  p.  108.)— Des  travaux  récents  ont  soutenu  la  consti- 
tution gkbulttke  à  Taide  da  raisons  Ibrt  probantes.  Quoi  qu'il  eu  soit, 
l'état  globulaire  se  réalise  en  tout  cas  avant  la  chute  de  la  pluie,  et  c'ait 
l'eau  arrhrée  dans  cet  état  que  je  considère  ici. 

'  On  peut  essayer  de  faire  arriver  un  courant  d*air  dans  les  globules 
aqueux  refroidis  au-dessous  de  0<>  et  maintenus  dans  le  mélange  chloro- 
forme et  huile.  J'ai  à  diverses  reprises  réalisé  cette  expérience  ;  des  bulles 
d'air  arrivaient  dans  des  globules  à  — 5°  et  les  traver8({ient  pour  remon- 
ter à  la  surface.  Il  n'}  a  pas  eu  de  solidification. 

Arehms.  T.  X.  -  Avril  1861. 


Digitized  by  Google 


3S8  CONGÉLATION  DE  l'eAU 

se  conserveol  cependant  liquides.  Si  en  même  lampe  ragita* 
tion  de  l'atmosphère  est  eitréme,  et  c'est  toujours  le  cas  lors 
des  orages  de  grêle,  ces  globules  liquides  peuvent  fort  bien 

être  soutenus  dans  l'air  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 
avant  de  tomber.  Or,  ai  Ton  se  représente,  dans  un  air  vio- 
lemment agité  et  an-dessons  de  Ù^t  des  globules  aqueux  plni 
ou  moins  volumineux,  et  probablement  des  flocons  de  neige, 
on  peut  facilement  admettre  que  les  divers  cas  des  expé- 
riences analysées  ci-dessus  (voir  §  ô)  se  produisent.  Quelques 
globules  gèlent  comme  gèlent  parfois  tout  k  coup  ceui  qui 
flottent  dans  le  mélange  huile  et  chloroforme  ;  ils  deviennent 
alors  des  noyaux  autour  desquels  d'autres  globules  encore  li- 
quides viendront  se  heurter  et  donner  lieu  aux  résultats  di- 
vers que  rexpérience  directe  nous  a  permis  de  réaliser.  Si 
la  température  est  fort  au-dessous  de  des  globules  isoléa 
se  gèleront  sans  se  souder,  sans  s'agglomérer;  une  sphère  so- 
lide, heurtant  une  autre  encore  liquide^  en  provoquera  la  soli- 
dification et  il  se  formera  ainsi  une  multitude  de  grains  isolés 
qui  tomberont  distincts  les  uns  des  autres.  On  aura  alors  cer- 
taines chutes  de  grésil  et  de  petite  grêle  plus  firéquentes  an 
printemps  et  en  automne,  c'est-^-dire  dans  des  saisons  où  un 
refroidissement  considérable  de  l'atmosphère  est  plus  possible 
que  durant  Tété* 

Si  la  température  de  l'air  oà  flottent  les  globules  maintenus 
aqueux  au-dessous  de  0^  est  moins  basse ,  il  pourra  se  pro- 
duire les  deux  derniers  cas  du  §  Un  globule  primitive- 
ment solide  y  heurtant  d'autres  encore  liquides,  en  sera 
enveloppé,  et  ainsi  se  formeront  ces  couches  plus  ou  moins 
nombreuses  et  irrégulières  dont  les  gréions  sont  si  souvent 
constitués.  Un  globule  plus  petit  pourra  geler  en  entier  et  se 
souder  au  noyau  alors  qu'un  autre  plus  grand  s'étalera  en 
partie  on  formera  une  couche  complète  avant  d*étre  tout  a  fiiit 
solide*  Ainsi  peuvent  se  former  des  gréions  bharres,  tels 
qu'une  foule  d'observateurs  en  signalent.  On  a  vu  très-souvent 
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deft  grélooi  coostitaéft  par  une  agglomériiioB  de  grains  plut 
petits  ;  00  en  ?o  avae  dea  proémiiieocaa,  doa  eoroea,  dea  boa- 
aeluroa;  oo  en  vu  comme  dea  éloilea  irrégoliirea    etc. ,  ele. 

Toutes  ces  formes  étranges  peuvent  s'obtenir,  on  l'a  vu,  dans 
le  mélange  chloroforme  el  huile,  et  on  conçoit  qu'elles  se  pro- 
^  doiaent  lorsque  Fair  agité  rapproche  et  entremêle  de  mille  fa- 
.çooa  diveraea  dea  globelea  déjii  geléa  avec  d'autrea  qui  oe  le 
aont  pas  et  dont  les  dimensions  varient  sans  doute  beaucoup. 

Les  globules  aqueux  qui  résultent  immédiatement  de  la 
coudeosation  de  U  vapeur  d'eau  sont  probablement  assez  petila^ 
et  loraqu'ila  aont  refroidia  au-deaaooa  de  0<*,  ila  doivent  bien 

*  On  trouve  ciicz  les  divers  auteurs  des  observations  relatives  aux  for- 
mes iofifliment  variées  desgrâloos. — Léopold  de  Buch  considère  l'exis- 
tence des  couches  et  d'un  oojjian  opatio  comme  très-générale.  Kàmtza 
vu  des  grêlons  à  centre  neigeux  enveloppés  de  couches  d'une  glace  par- 
faitement transparente  ;  les  uns  /talent  comme  des  secteurs  sphériques  à 
trois  pans,  d'autres  semblables  à  des  lentilles  plan-convexes.  Âdanson  si- 
gnale aussi  la  forme  de  lentilles  plan-conveies  ;  sur  U  face  conveia  se 
voyaient  une  quantité  de  petites  proéminences  arrondies.  Pérou  a  vu  dea 
gréions  de  forme  allongée  et  semblables  à  des  prismes  irréguliers.  (Vojea 
Kamto,  Lehrbuch,  tome  II,  427.) 

Arago  signale  une  espèce  de  grêle  qui  difiére  du  grésil  par  ce  que  ses 
grains  sont  diaphanes,  mais  n*ont  pas  da  centre  neigeux.  Ce  savant  pense 
qu'elle  provient  de  gouttelettes  d'eau  qui  gèlent  en  tombant  et  en  traver- 
sant des  couches  plus  basses  et  plus  froides.  (Arago,  Annuatre  pour  1820.) 

Vofaiey  a  ramassé,  lors  du  célèbre  orage  du  13  juillet  1708,  entra 
autres  un  grêlon  de  cinq  onces  ;  sa  forme  était  trés-irrégnlîére.  Trois 
cornes  principales,  grosses  comme  le  pouce  et  presque  aussi  longues, 
proéminaient  du  noyau  qui  les  rassemblait.  (Cité  par  Peltier,  Ùhunm^ 
lions,  etc.,  p.  103.)  * 

Le  23  août  1850,  un  orage  de  grêle  a  ravagé  le  canton  de  Vaud.  Les 
gréions  ont  présenté  des  formes  diverses  et  bimrres.  — A  Sainl^Sergnes  : 
gréions  comme  des  noisettes,  à  aspérités  saillantes  sur  les  bords.  — 
Mnids  :  gréions  ronds,  obhmgs  et  plats  ;  tous  avaient  des  aspérités  à  leur 
surbce.  Dans  les  plus  gros  on  reconnaissait  un  noyau  rond  autour  duquel 
s'étaient  congelées  plusieurs  couches  d'eau.  —  Bassms  :  certains  grélona 
avaient  à  peu  près  un  pouce  et  demi  cube  et  étaient  forméa  d*aiitres  gré- 
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souvent  former,  en  se  npprochani,  des  agglomérations  oft  eba- 
eoD  a  pu  geler  isolément,  et  oft  par  conséquent  il  deroeore 

reconnaissable  li  Tœil  na  oo  h  Taide  d 'instruments  grossis-- 
sants.  De  nombreux  exemples  de  gréions  ainsi  formés  sont  si- 
gnalés par  les  observateurs. 

iO*  Quelles  causes  viennent  provoquer  les  premières  so- 
lidîfièations  an  milieu  de  ces  globules  agités  et  refroidis  au» 

dessous  de  0^  ?  li  est  difficile  de  répondre  d 'une  façon  cer- 
taine; mais  il  se  peut  fort  bien  que  l'ébranlement  dû  aux  dé- 
Ions  fortement  gelés  ensemble,  transparents  sur  les  côtés,  à  saillies  re» 
marquables.  Leur  forme  était  aplatie  et  ils  présentaient  plusieurs  noyaux 
de  ndge  durcie.  —  Bérolle  :  gréions  plats,  coniques,  hérissés  de  pointes. 
Il  7  en  avait  de  cristallins,  d'autres  unis  par  pelotons,  agglomérés  dix, 
douze  ensemble. — Vuarrens  :  M.  Gurcbod,  pasteur,  a  tenu  deux  gréions 
fortement  adhérents  et  ce  n'étaient  pas  les  seuls  dans  ce  cas.  — Moudon: 
la  plupart  des  gréions  n'étaient  pas  simples,  mais  plutôt  une  aggloméra- 
tion de  gréions  réunis  par  un  ciment  de  glace.  —  Granges  :  les  petits 
gréions  étaient  sphériques  ;  mais  les  plus  gros  étaient  comme  des  cônes 
tronqués  ;  ils  éteient  composés  de  pluâenrs  petits  gréions  coagulés  et 
comparables  à  du  pudding.  —  Pajeme  :  les  gréions  ressemblaient  à  une 
agglomération  de  boules  de  neige  dont  chaque  boule  en  particulier  aurait 
été  imbibée  d'eau,  etc.,  etc.  (R.  Blanchet.  Sur  l'orage  du  3  août  1850. 
Annuaire  météorologique  de  Fhmee,  185S.) 

Honcke  croit  que,  au  delà  de  i  V*  ^  ^  P<>uce  de  diamètre,  les  gré- 
Ions  sont  toujours  le  résultat  d'une  agglomération.  {Gehler*s  Wôrterh,, 
tome  V,  p.  32.) 

Montignot,  le  il  juillet  1753,  ramassa  &  Tout  des  gréions  de  trois 
pouces  de  diamètre.  C'était  un  assemblage  de  gréions  plus  petits.  (Arago, 
Annuafre,  1828,  page  184.) 

Muscbenbroek  dte  des  gréions  comme  des  œufe  de  poule  formés  par  la 
réunion  de  gréions  plus  petits. — Grookshank  recueillit,  dans  le  nord  de 
l'Amérique,  des  grains  de  treize  à  quinze  pouces  de  circonférence  formés 
d'une  foule  de  petits  grains.  {Gehler's  Wdrterb.,  tome  V,  p.  3o.) 

Le  D""  Waller,  dans  ses  importantes  observations  microscopiques  de  la 
grêle,  dit  que,  quand  on  y  fait  bien  attention,  on  reconnaît  que  souvent 
des  globules  très-petits  paraissent  agglutinés  pour  former  un  grêlon. 
{Philos.  Magazine,  avril  1846,  et  Archives,  1846,  tome  111,  p.  30.) 
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charges  éleclriqttet,  que  i'aelioD  mèniê  do  passage  de  l'élec- 
tricité joue  ici  un  rôle  important.  —  Si  des  flocons  de  neige 

fine  ikHient  dans  Tair,  ils  provoqueronl  sûrement  la  congélation 
des  globules  qu'ils  pourront  rencontrer  sur  leur  roule  en  pé- 
oéirani  dans  l'intérieur  et  deviendront  ainsi  le  centre  d'un 
grêlon.  Ce  cas  est  très-probable;  on  conçoit  même  fort  bien 
qu'il  soit  fréquent,  et  il  explique  peut-être  pourquoi  le  centre 
des  grêlons  est  souvent  occupé  par  un  morceau  de  neige  dur-  . 
cie  el pelotonnée  '.(J'ai, à  diverses  reprises,  amené  de  la  neige 
dans  tes  sphères  aqueuses  refroidies  du  mélange  chloroforme  et 
huile  ;  la  neige  pénétrait  immédiatement  dans  la  sphère  qui  ge- 
lait autour  et  laissait  voir  le  morceau  étranger  dans  son  inté- 
rieur.) 

Si  peut-être  des  corps  légers,  enlevés  de  la  surface  du  sol 
pr  un  tourbillon,  flottent  dans  Tair  et  arrivent  dans  la  région  • 
oh  la  grêle  se  forme,  le  contact  àé  ces  corps  avec  les  goutte- 
lettes aqueuses  peut  devenir  une  cause  de  solidification  et  fe 
corps  étranger  pourra  ainsi  occuper  le  centre  d'un  gréioo.  Ce 
cas,  qni  n'est  assurément  pas  impossible,  eipliquerait  les 
bizarres  observations  oè  une  foule  de  grêlons  ont  été  trouvés 
avec  des  brins  de  loin  dans  leur  intérieur  ^. 

>  Deluc coosidére  l'existence  du  nojan  neigeux  comme  générale.  11  dit  : 
c  le  noyau  neigeux  que  chaque  grain  renferme,  etc.  »  (Dduc,  Modificor- 
tûmde  ValiMijfhèn,      partie,  g  714.) 

c  Quoique  les  gréions  soient  de  formes  variées,  cependant  ils  offrent 
fréquemment  un  noyau  central  blanc  et  poreux.»  (Deniton  Olmsted,  Sur 
les  circonstances  et  les  orages  de  grêle.  BihU  Umv.,  1830,  tomeXLIV, 
page  367): cil  tombe  quelquefois  de  gros  gréions  à  centre  neigeux 
qni  sont  formés  de  couches  concentriques,  altemativeoient  diaphanes  et 
c^ues.»  (Arago,  Anmuûn,  I8S8.) 

KSmtz  a  vu,  dans  Toiage  du  1 1  juin  1827,  beaucoup  de  grêlons  avec 
un  noyau  rond  et  opaque  de  grésil  d'une  ligne  de  diamètre  ;  la  glace  l'en- 
veloppait eotiéranent^  et  le  diamètre  total  des  grêlons  était  de  deux  à 
quatre  lignes.  (Kamtz,  Lehrfmh,  tome  11,  p.  496.) 

'  Le  eas  de  grêlons  renfermant  des  brins  de  finn  est  signalé  par  Ma- 
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Plusieurs  aotears  citent  le  cas  (l'uQe  poussière  méléoriqne 
troBvée  dao»  des  gréloos  * .  Si  le  fait  est  mi,  il  se  oompren- 
dnit  encore,  car  des  corposeoles  de  nature  météorique  tra- 
versant l'almosphère  peuvent  parcourir  précisément  les  régions  . 
où  la  gréie  est  en  formation.  Le  contact  de  la  matière  solide 
provoquera  la  eoogélttion  de  quelques  globules  et  des  gré- 
ions pourront  se  former  ayant  li  leur  centre  le  corps  d'origine 
cosmique. 

y/.  Lorsqu'on  cbereheà  produire  artificiellement  un  gré- 
Ion  dans  le  mélange  chloroforme  et  huile,  il  arrive  toujours 
que  les  couches  aqueuses  ne  se  recouvrent  pas  exactement  les 
ODS  les  autres  ;  un  peu  du  milieu  liquide  demeure  emprisonné 
dans  ces  cavités  irrégulières  de  la  glace.  Si  un  fait  semblable 
*  se  produit  lorsque  Tair  est  le  milieu  ambiant,  on  peut  s'attendre 
Il  trouver  des  gréions  renfermant  des  cavités  dans  leur  inté- 
rieur, c*est-à-dire  renfermant  de  l'air.  Or  cela  me  paraît  ré- 
sulter soit  directement,  soit  indirectement  d'un  certain  nombre 
d'observations.  Divers  observateurs  rapportent  que  des  gréons 
tombaient  moins  rapidement  et  frappaient  moins  fortement 

qu'on  ne  devait  s'y  attendre  si  c'étaient  des  fragments  de  glace 

« 

temus  CitaBO  (Hambitr$er  Mag,,  XVII,  p.  80)  ;  par  Seheuchzer  {Bret- 
lameh,  Sammlung,  iX,  p.  90),  et  par  Fromoadu8(voir  mintz,  Lehrlmkp 
II,  p.  SOI).  —En  1755,  il  tomba  en  Islande  de  ht  gr^e  où  chaque graiu 
renleraiait  uo  peu  de  sable  ou  de  cendre  volcanique  (Moncke,  in  Gehl. 
Wm.»  V,  p.  37). 

*  En  18S1,  il  tomba  en  Islande  des  gréions  avec  un  no^au  métallique 
que  Pictet  reconnut  pour  du  suUhre  de  fiir  {Gilbert'$  Atm, ,  t.  LXXII^ 
p.  i36).  —  Un  Mt  semblable  s'est  rencontré  en  Sibérie.  Du  sulftare  do 
fer  s'est  trouvé  dans  un  cristal  de  grêle  le  SO  octobre  1826  à  SterUta^ 
nnnsk,  gouvernement  de  Orenborg,  et  a  été  vu  par  le  professeur  Jeob  et 
ptf  le  D'  von  Eversmann  {Annalei  de  Phfftique  el  de  Chimie,  1826» 
tome  VI,  p.  30).,— ^6.  Rose  a  mis  en  doute  que  ce. produit  métallique  fXit 
trouvé  dans  un  grain  de  grêle  (voû*  Poggend,  Anmdeny  tome  XXVIII, 
p.  576,  1838). 


Digitizcd  by  GoOgle 


BT  rOKHATMm  Dl  LA  ÙBÈUÊ,  36S 

compacte  ;  d'autres  signalent  les  gréions  comme  moin»  petanU 
que  des  morceaux  semblables  de  glace,  et  eofio  dans  qaelqnea 
cas  oa  a  fo  diredemeiil  les  cavités  vides  ' .  « 

Quant  ani  couches  concentriques,  elles  sont  eeriainement 
moins  dislincies  dans  les  glaçons  artificiels  dont  j'ai  décril  la 
formation  que  dans  la  plupart  des  gréions  naturels.  Mais  cette 
diffiéreoce  peut  très-bicD  provenir  de  la  diffiérence  des  fluides 
au  seio  desquels  a  lieu  leur  production.  Dans  l'air,  il  est  pro- 
bable que  le  grêlon  condense  d'une  manière  continue  k  sa  sur- 
face de  la  vapeur  aqueuse;  cette  vapeur  y  gèle  et  teud  à  enve- 
lopper le  noyau  d'une  eouebe  de  gelée  blanche  qui  s'acerottrait 
sans  doute  beaucoup  si  sa  fonnation  se  prolongeait  long- 
temps*. Celte  couche,  analogue  au  givre  et  plus  ou  moins 

*  Le  S3  août  1850,  parmi  les  gréloas  qui  tonbérent  à  Moudon,  plu* 
sieurs  sont  signalés  par  M.  VdlleiuDier  comme  formés  d'une  glace  q^n- 
gîeose,  gristtre.  c  Ils  n'étaient  point  lourds  on  proportion  de  leur  ve- 
hune.  »  (R.  Blanchet,  Sur  l'orage  de  grêle,  etc.  Annuaire  méU9rologi~ 
fue,  1852). 

Dans  quelques  nojaax  de  gréions,  K3mtz  croit  avoir  aperça  des  balles 
d'air.  {Lehrfméh,  II,  p.  497.) 

Le  IK  Waller,  dans  ses  éludes  microscopiques  des  gréions,  affirma 
qu'il  y  a  toujours  beaucoup  d'air  dans  les  grtions,  souvent  même  plus 
que  de  glace.  {PhUot,  Magazine^  aoAt  18é6,  et  Archkei,  1846,  tome  III, 
page  30.) 

*  Arago  dit  qu'il  tombe  quelquefois  de  gros  gréions  à  centre  neigeux  * 
qui  sont  formés  de  couches  concentriques,  altemativefflent  diaphanes  et 
opaques.  {Annwnre  pour  tOfS.) 

Il  me  semble  que  les  rapports  de  la  plupart  des  auteurs  ibeutiisent  à 

montrer  que  cette  constitution  des  gréions  est  la  plus  générale  de  tontes. 

Les  couches  ne  sont  pas  toujours  bien  distinctes  dans  cette  alternance 
qu'indique  Arago  ;  mais  c'est  cependant  là  le  type  le  plus  ordinaire  du 
grêlon.  On  conçoit,  en  effet,  que  si  la  congélation  de  globules  aqueux, 
refroidis  au-dessous  de  0°,  joue  un  rôle  capital  dans  celte  formation,  la 
condensation  de  la  vapeur  de  l'air  doit  se  produire  aussi  dans  l'immense 
majorité  des  cas.  Celte  condensation  dépendra  de  l'élat  des  couches  at- 
mosphériques que  les  gréions  traversent  durant  leur  formation  et  durant 
leur  chute  ;  elle  pourra  varier  beaucoup  d'un  cas  à  un  antre  ;  tantôt  elle 
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prononcée,  doii  séparer  les  enveloppes  de  glace  qui  provien- 
nent des  globules  liquides  et  au-dessous  de  0^  que  le  grêlon  a 
heurtés  daps  l'air  ;  elle  doit  rendre  plus  seasîble  la  coaalitih- 
lîon  en  enveloppes  coneenlriqaes. 

Il  me  paraît  même  certain  que  la  condensation  de  la  vapeur 
à  la  surface  du  grêlon  joue  toujours  un  rôle  dans  Taccroisse- 
ment  ei  dans  la  formation  de  ce  dernier  ;  mais  ce  rôle  doit  être 
plus  ou  moins  important  suivant  les  eireoi^stanees  hygromé- 
triques et  tbèrmométriques  de  Tair.  —  La  eondensstion  d'une 
part,  la  précipilaiion  comme  couches  glacées  de  globules  au- 
dessous  de  0^,  d'une  autre  part,  seraient  ainsi  les  deux  prin- 
cipales  causes  de  formation  et  d'accroissement  des  gréions. 
Leur  importance  relative  peut  évidemment  beaucoup  varier 
d'un  orage  à  un  autre  suivant  l'élal  de  l'atmosphère,  et  les 
gréions  présenter  ainsi  des  caractères  et  des  aspects  assez 
divers. 

Des  mesures  un  peu  nombreuses  et  bien  faites  de  la  tempé- 
rature des  grêlons  seraient  d'un  véritable  intérêt.  On  a  mal- 
heureusement négligé  ce  point  de  vue  dans  les  observations. 
Le  docteur  Waller,  qui  s'en  est  occupé  \  dit  que  les  gréions 
sont  k  —3  on  -r-4°.  Ces  ehiffîres  confirment  les  considérations 
précédentes  sur  les  circonstances  au  sein  desquelles  la  grêle 
se  forme.  —  Il  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que  des  chutes  de 
grêle  ont  été  observées  alors  que  la  température  de  l'air  était 
au-dessous  de  0**4>rès  du  sol;  ainsi,  le  2  janvier  1803,  par 
une  température  de  — 6<»,2;  le  20  février  1783»  h  0<>;  le  26 
mai  1783,  à— 0%4«. 

sera  pour  uue  part  importante  dans  raccroissement  da  grêlon  qui  paraîtra 
alors  plus  laiteux,  moins  compact  ;  tantôt  elle  sera  moindre,  et  le  grêlon 
sera  plus  homogène,  plus  dur. 

*  D'  Walier,  ObsÎBrvations  microscopiques  sur  la  grêle.  {Arehives^ 
1846,  tome  III,  p.  30.) 

*  GilberVi  Aim.,  XIII,  p.  371.  —  Pof^.  ÂmuiJe»,  18S9,  XVII, 
p.  443.  —  /dm,  p.  444. 
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a.  Après  cei  exposé  de  quelques  vues  lliéoriques  rela« 
lifw  à  la  forœaiion  dea  gréiona,  il  realerail  à  eiaminer  ee  qui 
coDcerne  les  eireoottaDcea  géoérales  de  rapparitioo  d'an 
orage  de  grêle.  Mon  but  n'est  point  d'insister  ici  sur  cette 
portion  de  la  ihéorie  que  je  considère  comme  la  plus  difficilot 
parce  qu'elle  loucbe  aux  questions  les  plus  compliquées  de  la 
méiéorologie.  Je  me  permettrai  senlemenl  quelques  remarques. 

Pour  que  les  conditions  supposées  dans  les  lignes  précé- 
dentes puissent  se  réaliser,  il  faut  entre  autres  deux  conditions 
essentielles.  En  premier  lien,  un  abaissement  de  la  tempéra- 
lare  de  Tair  au-dessous  de  0^  ;  en  second  lieu,  il  faut  que  les 
globules  aqueux  soient  soutenus,  suspendus  dans  ce  fluide, 
pendant  un  certain  temps. 

On  sait  à  quelle  cause  Voila  demandait  le  refroidissement 
nécessaire  k  la  congélation  de  Teau.  Par  une  étrange  contra- 
diction phjsique,  ii  chargeait  le  soleil  de  provoquer  indiree- 
lement  cet  sbaissenient  de  température.  Peltier  suppose  que 
l'évaporation,  rendue  plus  abondante  par  une  influence  élec- 
trique, provoque  ce  grand  refroidissement  dans  les  nuages.  — 
Mais  on  peut  lemarqaer  que  l'air  est  toujours  violemment  agité, 
violemment  mélangé  an  moment  d'un  orage  de  grêle,  et  on 
peut  comprendre  que  ce  mouvement  puisse  amener  des  cou- 
ches supérieures  et  froides  de  i'atmosptière,  dans  les  couches 
inférieures  où  elles  provoqueront  une  condensation  abondante, 
pois  une  congélation*  Bien  des  observations  tendent  è  établir 
que,  lors  des  orages  de  grêle,  la  distribution  de  la  chaleur  est 
tout  autre,  dans  l'atmosphère,  qu'elle  ne  Test  eu  moyenne  et 
par  on  temps  calme.  Le  décroissement  de  la  température  avec 
la  hauteur  eal  alors  fort  rapide,  et  il  n'est  point  nécessaire  de 
s'élever  bien  haut  pour  atteindre  0^.  Il  est  d'ailleurs  d'obser- 
vation générale -que,  lors  des  orages  de  grêle,  la  température 
s'abaisse  beaucoup  même  à  la  surface  du  sol.  On  ne  peut  évi- 
demment point  attribuer  au  seul  fait  d'une  chute,  même  abon- 
dante, de  grêlons,  le  refroidissement  d*ane  masse  énormo 
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d'air  de  plusieurs  degrés.  C'est  bien  plutôt  la  formation  et  la 
ehote  de  la  grêle  qui  est  uoe  coiieéqaenee  d'un  refroidisBe- 
meot  censidérable  et  plas  oo  moine  sobk  de  toute  une  régioD 
atmosphérique.  C'est  ce  refroidissement  primitif  de  Vair  qui 
est  dû  sans  doute  à  des  courants  supérieurs 

*  Cette  grave  question  de  refroidissement  a  donné  lieu  aux  vues  et  aux 
discussions  les  plus  variées  chez  les  météorologistes.  On  a  invoque  tour 
à  tour  tous  les  faits  physiques  où  l'on  voit  la  chaleur  al)5orbée  pour  les 
faire  présider  à  la  formation  de  la  grêle.  Le  froid  dù  à  une  évaporation 
exceptionnelle,  activée  par  des  courants,  par  réleclricité,  par  une  extrême 
sécheresse  des  régions  atmosphériques,  etc. ,  a  surtout  été  invoquée. 

Il  est  cependant  d'observation  géoérale  que  des  courants  violents  exis- 
tent dans  l'atmosphère  lors  des  orages  de  grêle,  que  des  vents  très-froids 
se  font  sentir  et  interviennent  sur  la  scène  même  de  la  formation  des  grê- 
lons. Ces  vents  froids  provenant  des  régions  supérieures  de  l'air  amènent 
sans  doute  un  froid  suffisant  pour  la  congélation  de  l'eau.  —  M.  Leeoe, 
pkcé  snr  le  Puy-de-DAme,  avait  vu  des  ondées  abondantes  s'échapper 
des  nuages,  pais  le  mt  devint  trés-froid  et  très^violent  et  la  grêle  se 
forma.  Plus  tard,  ce  vent  froid  cessa;  il  ne  tomba  plus  de  grêle,  mais 
beaucoup  d*eau.  (Lecoc,  Cmple$  rendus  de  VAead,  des  eciences,  1836, 
tome  I,  p.  324.) — L'opinion  que  nous  soutenons  Ici,  que  le  refroidisse- 
ment provient  des  eonches  supérieures  de  l'atmosphère,  est  d'accord  avec 
de  nombreax  bits  cités  par  lûmta  {Cmt  de  météorùloffUt  p*  380),  mon- 
trant que  la  grêle  dans  les  montagnes  est  souvent  de  la  ploie  en  plaine. 
C'est  lorsque  le  refroidissement  atteint  exceptionnellement  les  couches 
inférieures  de  l'atmosphère  que  les  gréions  formés  peuvent  arriver  jusque 
dans  les  plaines.  Leur  formation  est  sans  doute  assez  fréquente  dans  les  ré- 
gions élevées  ;  mais  Us  fendent  avant  d'arriver  sur  le  sol  des  plaines  et 
ne  tombent  solides  que  sur  les  montagnes.  Dans  las  Âlpes  snisses,  il  grêle 
souvent  sur  les  hauteurs,  tandis  que  de  grandes  et  larges  gouttes  de  pluie 
arrivent  seules  dans  les  vallées.  (Voir  l'observation  de  M.  0.  Heer  dans 
Kâmtz,  Cours  de  météorologie,  p.  381.) 

La  forme  des  nuages  de  gréic,  qui  sont  déchirés  du  côté  de  la  terre, 
qui  pendent  comme  des  grappes  vers  le  bas,  est  peut-être  souvent  due  à 
la  violence  du  courant  supérieur  qui  amène  le  retroidissement.  (Voyez 
Kâmtz,  Lehrbuch,  II,  p.  510.) 

Muncke  mentionne  une  chute  de  grêle  à  Hannovrc,  où  la  température 
de  l'air,  qui  était  de  31»  avant  la  chute,  n'était  plus  que  de  5°  après. — 
Les  documents  recueillis  par  M.  R.  Blauchet,  sur  l'orage  de  grêle  duSS 
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Les  globales  refroidis  et  les  gréions  en  fonnttion  penveni- 
Hs  demeurer  aaseï  longtemps  sospendas  dsns  l'atmosphère 
pour  que  leur  accroissement  puisse  se  produire  comme  je  l'ai 
supposé  plus  haul?  La  réponse  me  semble  pouvoir  êlre  affir- 
mative lorsque  roo  se  souvient  de  l'extrême  agilation  de  Tat- 
Bosphèie  dans  les  nnsges  de  grêle  et  pendant  la  ebute  de  In 
grêle.  Ceue  agitation  Tiolenie  est  an  fait  toujours  observé  « 

août  1850  dans  le  canton  de  Vatir),  montrent  ce  refiroîdissement de  l'aîr, 
■on-seulemeni  dans  les  localités  où  I.i  '^nHe  tomba,  mais  aussi  dans  quel- 
ques localités  voisines.  Â  Relie,  où  il  n'y  eut  pas  de  gréie,  l'atmospliére 
était  extrêmement  refroidie  vers  quatre  heures.  Le  vent  dominant  prove- 
nait (lu  Jura;  c'est  un  vent  froid,  et  M*  Blanchet  considère  cette  préci- 
pitation  du  joran,  entraînant  des  coucher  supérieures  de  l'atmosphère» 
comme  la  principale  cause  de  Forage  de  grêle.  (Voir  R.  Blanchet,  Sur 
rorage  de  gréle,  etc.) 

La  preuve  qn*U  y  a,  lors  des  orages  de  gr^le,  on  trouble  complet  dans 
la  distribotion  de  la  chalenr  i  mesure  qn*0D  s'élève  dans  Tatmosphére  est 
donnée  par  un  grand  nombre  de  fitîts.  (Consulter  Kâmtz,  Lehriueh,  II, 
p.  535,  et  Cours  de  météorologie,  p.  882.) 

Les  ehutes  de  gréle  et  le  refiroidissement  de  Tair  sont  ordinalremeot 
ranfMrméB  entre  des  limites  fort  restreintes.  Uns  bande  longue  et  étroite 
eet  ravagée  et  subit  un  fort  relhiidissenient,  tandis  que  dans  le  voisinage 
il  y  a  à  peine  de  la  pluie,  à  peine  du  vent,  et  Tair  se  maintient  trés-cbaud. 
Geikte  localisation  extrême  des  orages  de  gréle,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
Topinion  que  Ton  admette  sur  la  formation  des  gréions,  me  parait  un  des 
détails  les  plus  difficiles  et  les  plus  obscurs  de  bi  météorologie, 

'  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  d'exemple  de  elmte  de  grêle  non  aeeem- 
pagnée  d'agitation  de  l'air.  Presque  toujours,  au  contraire,  cette  agita- 
tion est  excessive,  et  les  gréions  arrivent  au  milieu  d*un  vent  impétueux. 
—  c  Les  orages  de  gr^le,  lorsqu'ils  sont  violents,  sont  caractérisés  par  la 
rencontre  de  tous  les  éléments  ordinaires  des  orages  ;  lis  nuages  sont 
très-noirs  ;  ils  ?ont  fortement  agiti-s  et  traversent  rapidement  les  airs  ou 
plus  fré(|uemnH'nt  encore  ils  précipitent  ;i  h  rencontre  les  uns  des  au- 
tres ;  ils  sont  acconipai^Miés  de  vents  violents,  d'éclairs  et  du  tonnerres.  » 
(Denison  Olnistcd,  ouvraijc  cité,  p.  3G0.)  —  Dans  presque  tous  les  orages 
de  gréle,  les  courants  d'air  sont  violents  et  les  nuages  portés  dans  des 
directions  diverses.  (Kiimiz,  Lehrbuvh,  II,  p.  519.) — Orage  du  23  août 
1850.  Saint-Cergues  :  le  vent  est  impétueux  du  0-S-O.  — Ârzier: 
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Tous  ceux  qui  ont  remarqué  les  nuages  orageux  avant  et 
pendant  la  formation  de  la  gréie  signalent  leurs  monYe- 
ments  rapides,  leurs  déchirements  et  rezistence  de  courants 

dirigés  dans  des  sens  diflerenls.  M.  Lecoc,  qui  s'est  trouvé 
près  du  nuage  orageux  pendant  que  les  gréions  se  for- 
maient, a  im,  en  quelque  sorte,  cette  suspension  :  c  U  vaU 
était  devenu  tri$»froid  et  iMmt.  »  Les  gréions  tout  formés 
étaient  emportés  par  le  courant  d'air  et  couraient  horizontale- 
ment devant  l'observateur,  placé  sur  le  Pu^-de-Dôme  ;  ils 
ne  tombèrent  sur  le  sol  que  «  à  une  demi'lieue  de  distance*  » 

Un  vent  violent  est  capable,  même  à  la  surface  du  sol,  oh 
son  intensité  0st  moins  grande  que  dans  les  régions  supé- 
rieures, d'effectuer  des  iransporls  mécaniques  à  coup  sûr 
comparables  au  transport  des  gréions.  On  voit  des  branches 
d'arbre,  des  planches,  du  gravier,  etc,  emportés  fort  loin  par 
on  veni  violent,  et  il  me  semble  que  des  exemples  de  corps 
solides  enlevés  du  sol  et  suspendus  plus  ou  moins  longtemps 
dans  un  courant  d'air  très-rapide,  sont  assez  nombreux  et  as- 
sez divers  pour  expliquer  convenablement  la  suspension  des 
gréions.  —  C'est  sur  ce  point  particulier  de  la  théorie  de  la 
grêle  qu'on  a  le  plus  souvent  voulu  h\re  intervenir  l'électricité. 
Cette  intervention  n'est  point  indispensable,  et  la  puissance  mé- 
canique du  vent  telle  qu'un  grand  nombre  de  faits  nous  le 
montrent,  est  suffisante  pour  expliquer  la  suspension  prolongée 
et  le  déplacement  horizontal  des  grêlons. 

Les  grêlons  s'accroissent  sans  doute  d'autaut  plus  que  l'a- 
gitatioo  de  l'air  les  maintient  plus  longtemps  suspendus  dans 

pendant  toute  la  durée  de  la  grêle  les  nuages  allaient  dans  toutes  les 
rectioDS  et  se  combattaient  fortement.  —  Gossonay  :  le  vent  était  tel  que 
de  gros  arbres  ont  été  brisés  ;  un  énorme  peuplier  est  tombé  sur  un  coif  s 
de  garde.  —  Moudon  :  le  vent  se  déchatna  et  semblait  venir  de  partout» 
La  vitesse  des  gréions  était  extrême  ;  ils  s'insinuaient  entre  les  contre- 
vents, brisaient  les  vitres  et  firappaient  encore  violemment  l'intérieur  des 
chambres,  etc.,  etc.  (R.  Bhmohet,  Sur  Torage  de  grêle,  etc.) 
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le  même  coarani  froid  qui  coolient  les  globules  liquides.  Le» 
griioe  deviendroot  d'autant  plus  volumineux  qu'ils  subsisteront 
plus  longtemps  avant  de  tomber.  Le  nuage  orageux  courant 

sur  une  conlrée,  pourra  forl  bien  laisser  échap[>er  des  grêlons 
de  plus  en  plus  gros  à  mesure  qu'il  avancera  davantage.  C'est 
ainsi  que  l'orage  du  28  juillet  1835,  qu'a  si  bien  étudié 
M.  Leeoe,  venait  de  l'Océan  et  a  donné  d'abord  des  grêlon» 
plus  petits  dans  la  Charente-Inférieure,  plus  volumineux  dans 
la  Haute- Vienne,  puis  plus  tard  des  gréions  encore  plus  gros  k 
Gennont  ^ 

i3-  Dans  les  orages  de  grêle,  réleclricilé  se  manifeste  ha- 
bituellement par  des  éclairs  et  des  tonnerres.  Des  observa- 
tions nombreuses  établissent  qu'elle  existe  ordinairement  alors 
en  grande  quantité.  Il  a  paru  assez  naiurel  de  lui  faire  jouer 
un  réle  essentiel  dans  la  formation,  dans  la  production  même 
de  la  grêle,  et  on  sait  qu'elle  est  à  la  base  des  théories  de 
Volta  et  de  Veltier.  —  Sans  nier  une  influence  possible,  peut- 
être  importante  de  réletfiricité  dans  cette  circonstance  atmos- 
phérique, il  me  parait  difficile,  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, de  la  préciser.  Comment  existe  l'électricité  dans 
les  nuages  orageux?  Comment  agit-elle  sur  des  globules  li- 
quides isolés  dans  l'air,  sur  les  gréions?...  A  ces  questions  ca- 
pitales aucune  réponse  précise  n'est  possible.  La  météorologie, 
ai  compliquée  et  si  difficile  dans  ses  divers  domaines,  l'est 
peut-être  encore  davantage  ici.  Les  conditions  dans  lesquelles 
nous  éludions  les  propriétés  de  l'électricité  dans  les  labora- 
toires, entre  des  corps  solides  ou  liquides,  ne  sont  point  celles 

*  Le  H  juin  i827,  KSimtz  a  vu  que  la  glace  des  gréions  était  de  plus 
en  pins  eonsidérable  dans  les  averses  successives.  —  Un  certain  nombre 
des  observateurs  cités  par  M.  R.  Blanchet  disent  aussi  que  les  gréions 
étaient  plus  volumineux  à  la  seconde  averse  que  lors  de  la  première, 
plas  volumineux  â  la  fin  de  l'avene  qn*au  conmieocement.  11  y  a  toute- 
fois quelques  observations  dans  ranire  seas. 
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des  orages,  et  il  y  a,  ce  me  semble,  trop  de  danger  a  conclure 
des  premières  aux  secoodes.  La  pari  de  Thypoilièse  est  par 
trop  grande  lorsqu'on  Tem  analyser  el  détailler  le  mode  d'ae- 
lion  de  l'éleetrieilé  dans  le  grand  phénomène  dont  il  est  ici 
question.  Je  ne  nie  point  l'influence  que  peut  avoir  ce  fluide 
dans  la  suspension,  renire-choquement,  la  formation  même  des 
gréions,  dans  la  prodoetion  peut-être  de  ces  aspérités  que 
possède  si  souvent  leur  surface  ;  mais  j'ai  préféré  écarter  cette 
cause  dans  les  considérations  précédentes  plutdt  que  de  l'in- 
troduire d'une  façon  incertaine  et  douteuse. 

i4.  J'ai  clierché  à  établir  que  les  divers  caractères  des  gré- 
Ions  (forme,  aspect,  constitution,  etc.)  et  les  principales  cir- 
constances des  chutes  de  grêle  peuvent  s'expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  en  tenant  compte  des  faits  décrits  dans 
la  première  partie  de  ce  travail.  Les  développements  qui  pré- 
cèdent n'ont  point  la  prétention  de  constituer,  sur  la  grêle, 
une  théorie  qui  puisse  répondre  à  toupies  points  de  détail.  Le 
phénomène  est  trop  complexe  et  me  parait  toucher  b  trop  de 
questions  encore  obscures  dans  la  méléorologie  pour  que  j'aie 
eu  la  pensée  de  l'expliquer  complètement*  Je  n'ai  eu  d'autre 
but  que  d'indiquer  quelques  faits  physiques  essentiels  qui  se 
rencontrent  probablement  dans  les  orages  de  grêle  :  l'extrême 
variété  que  la  nature  apporte  dans  la  combinaison  de  ces  faits 
suffit  peut-être  pour  rendre  compte  de  toutes  les  bizarreries 
des  cas  particuliers. 

y  5.  Je  résume  les  -parties  essentielles  de  cette  étude  par 
les  conclusions  suivantes  : 

1^  Lorsque  l'eau  est  maintenue  en  suspension  dans  un  mi- 
lieu fluide  et  hors  de  tout  contact  solide,  elle  ne  gèle  que  ra- 
rement Il  0».  L'état  liquide  se  conserve  jusqu'à  — 5,  —10, 
même  — ^20^. 
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2®  La  solidification  se  produit  sous  rioflueuce  do  causes 
diverses  et  ioégaleoieDt  efficaces  :  mottYcment,  coDiaci  de  so« 
lides,  etc. 

Dans  des  circonstaoees  coDvenables,  on  peut  provoquer 
la  congélation  à  une  température  inférieure  k  0^,  et  obtenir 
des  sphères  solides  qui  préseoteot  une  grande  analogie  avec 
lis  grèloM. 

4*  La  grêle  se  produit  probablement  lorsque  des  globules 

aqueux  et  suspendus  dans  une  almospiière  agitée  ne  gèlent 
qu'après  s'être  refroidis  au*dessous  de  O''.  La  condensation  el 
h  congélation  de  la  vapeur  d'eau  à  leur  surface  contribue  à 
leur  accroissement. 

5®  Les  principaux  caractères  des  grêlons  (aspect,  forme, 
constitution,  etc.j  peuvent  convenablement  s'expliquer  en  sup- 
posant l'origine  indiquée  ci^dessus. 
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ASTROMOinUS. 

34.  —  Eclipse  de  soleil  du  18  juillet  1860,  observée  à  Rome  et 
calculée  par  M.  le  ducMASSiiio.  (Mémoirei  de  i'AeadémUde  Himi 
Line^,  année  XiV.) 

L'auteur  rend  compte  dans  ce  mémoire  des  observations  qu'il  à  faites  à 

son  observatoire  particulier,  à  Rome,  de  l'éclipsé  du  18  juillet  1860,  qui 
lut  partielle  seulement  dans  cette  localité,  et  des  calculs  qu'il  a  effectués 
pour  déterminer  l'erreur  des  tables  d'aprt^s  les  instants  observés  des  con- 
tacts extérieurs.  En  partant  des  données  fournies  par  les  tables  du  soleil 
de  Levemer  et  celles  de  la  lune  de  Hansen,  M.  Massimo  trouve  une  er- 
reur de, — 7",30  dans  la  différence  des  longitudes  apparentes  du  soleil  et 
de  la  lune  par  le  premier  contact,  et  de  — 1",87  par  le  dernier  contact; 
les  erreurs  sont  un  peu  augmentées  si  les  lieux  du  soleil  sont  tirés  des 
tables  de  Gassini  ou  de  celles  de  Hansen.  Uauteur  a  étendu  ses  calculs 
aux  observations  faites  à  Greenwich,  qui  lui  ont  été  communiquées  par 
M.  Airy;  en  prenant  la  moyenne  entre  les  instants  notés  par  quatre  ob- 
servateurs, soit  pour  le  commencement,  soit  pour  la  tin  de  l'éclipsé  par- 
tielle, l'erreur  dans  la  différence  des  longitudes  apparentes  du  soleil  et  de 
la  luoe  est  de  — 4" ,65  par  le  premier  contact,  et  de  -|-0",17  par  le 
dernier. 

La  conclusion,  par  laquelle  M.  Massimo  termine  son  mémoire,  est  que 
ces  erreurs  ne  doivent  être  attribuées  que  pour  une  faible  partie  aux  im- 
perfections des  tables  du  soleil  et  de  la  lune,  et  qu^elles  sont  dues  en 

grande  partie,  d'une  part  à  une  erreur  dans  l'instant  observé  du  pr^ier 
et  du  dernier  contact,  d'autre  part  à  l'incertitude  sur  l'aplatissement  des 
méridiens  terrestres,  incertitude  (jui  peut  influer  sur  la  position  de  l'ob- 
servateur rapportée  au  centre  de  la  terre,  et  par  suite  sur  le  lieu  apparent 
de  la  lune.  11  ne  nous  parait  cependant  pas  possible,  tout  en  admettant 
cette  dernière  cause  d'erreur,  de  lui  attribuer  une  importance  aussi  grande 
qu'à  la  première  des  causes  signalées  par  M.  Massuno,  et  supérieure  aux 
imperfections  des  tables  du  soleil  et  de  la  lune.  L*aiiteur  a  admis,  d'après 
M.  Schubert,  jy^VîT  P^^^  ^  ^eur  de  l'aplatissement  ;  en  supposant 
même  que  l'incertitude  sur  cette  donnée  puisse  être  portée  à  ^  de  sa 
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ydkm,  en  raison  (f  trrégnlarités  locales,  il  n'en  résnhenît  dans  les  eoor- 

donDées  géocentriques  de  la  station  do  l'observateur  que  des  variations 
s*élevant  à  la  9000™"  partie  du  rayon  de  la  terre,  et  pouvant  ainsi  altérer 
le  lieu  apparent  de  la  lune  de  4  à  H  dixit^mes  de  seconde  au  plus.  Les 
imperfections  des  tables  du  soleil  et  de  la  lune,  môme  des  plus  récentes, 
ne  peuvent  pas  être  considérées  comme  étant  en  dedans  de  ces  limites.  Il 
serail  fort  i  désirer  que  las  calculs  exécutés  par  M.  Massimo  fussent 
étendus  avec  le  même  soin  i  toutes  les  stations  où  les  instants,  soit  des 
eontacts  extérieurs  soit  des  contaoïs  intérieurs,  ont  été  obserrés.  E.P. 

PHYSIfllJE. 

35.  —  M.  John  Tymdall  ;  De  l'action  des  gaz  et  des  VAPEims  sur 
LE  GâLOBiauE  RATONMANT.  (Ëxtrait  d*un  discoors  prononcé  à  Tlnsti- 
tution  royide  de  la  Grande-Bretagne,  le  i8  janvier  1861.) 

M.  Tyndall,  après  avoir  dit  quelques  roots  sur  les  recherches  anté- 
rieures de  Lcslie,  M.  Forbes,  et  plus  particulièrement  Ifelloni,  relativement 
an  passage  du  calorique  rayonnant  à  travers  les  corps  solides  et  liquides, 
décrit  comme  suit  l'appareU  dont  il  s'est  servi  pour  étudier  le  pouvoir 
dialhermane  des  gaz  et  des  vapeurs.  Cet  appareil  consiste  ; 

10  En  un  cube  en  cuivre  G  rempli  d'eau  maintenue  en  ébullition  con- 
stante, et  dont  l'une  des  faces  est  enduite  de  noir  de  fumée.  Ce  cube  est 
la  source  de  chaleur  rayonnante. 

2®  Un  tube  en  laiton  de  2,4  pouces  de  diamètre,  divisé  en  deux  com- 
partiments distincts,  a  et  ^.  Le  compartiment  long  de  quatre  pieds,  et 
destiné  à  recevoir  les  gaz  ou  vapeurs,  est  fermé  hermétiquement  à  chaque 
extrémité  par  un  disque  de  sel  gemme.  Ce  compartiment  communique 
avec  une  machine  pneumatique  au  moyen  de  laquelle  on  peut  y  ftire  le 
vide  à  volonté.  La  portion  ^  du  tube  est  une  espèce  de  chambre  qui  se 
trouve  entre  le  compartiment  a  et  le  cube  d'eau  bouillante.  On  y  mahi- 
tient  constamment  le  vide  le  plus  parfait  possible,  de  manière  que  les 
rayons  calorifiques  émis  par  la  surface  rayonnante  arrivent  dans  le  tube 
a  après  avoir  traversé  un  espace  vide  d'air,  et  par  conséquent,  sans  avoir 
perdu  aucune  des  qualités  (m'ils  possédaient  au  moment  de  l'émission. 
Pour  prévenir  toute  transmission  de  chaleur  du  cube  C  au  tube  a  par 
suite  de  la  conductibilité  du  métal,  la  chambre  p  est  entourée  d'un  espace 
annulaire  dans  lequel  circule  constamment  de  l'eau  froide. 

3*  La  troisième  partie  de  l'appareil  consiste  en  une  pile  thermo-élec- 
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trique,  munie  de  deux  réflecteurs  omiques,  et  qui  eouinmiiique  avec  un 
galfanométre  três-^senstUe.  L'une  des  faces  de  cette  pile  tbermo-élee- 

tri(|ue  reçoit  les  rayons  calorifiques  qui  ont  passé  à  travers  le  tube  a. 

40  L'auteur  désigne  par  la  lettre  {]'  un  second  cube  en  cuivre,  rempli 
aussi  d'eau  bouillante,  et  dont  les  rayons  tombent  sur  la  seconde  face  de 
la  plie  tliermo-électrique.  Les  rayons  de  chaleur  émis  par  chacun  des  deux 
cubes  G  et  C  tombant  ainsi  sur  les  deux  faces  opposées  de  la  |Mle,  ten- 
dront natureUem^t  à  se  neutraliser.  Entre  le  cube  C  et  la  ftoe  contigiie- 
de  ia  pile  se  tronfe  placé  un  écran  S,  capable  des  plus  petits  mouvements. 
En  imprimant  à  cet  écran  un  léger  mouvement  d'avance  ou  de  recul,  on 
parvient  fiicilement  à  amener  les  deux  sources  de  chaleur  à  se  neutraliser 
complètement. 

Le  vide  ayant  été  fait  dans  le  compartiment  du  tube  a  et  dans  la  chambre 
p,  on  amène  l'aiguille  du  •galvanomètre  à  zéro  au  moyen  de  l'écran  S.  On 
introduit  alors  dans  le  tube  7  le  gaz  ou  la  vapeur  sur  lequel  on  veut  ex- 
périmenter. Pour  peu  qu'il  soit  doué  d'un  pouvoir  absorbant  sensible, 
l'équilibre  qui  existait  préalablement  sera  détruit,  et  l'écart  de  l'aiguille 
du  galvanomètre,  convenablement  rédoit,  donnera  la  mesure  de  l'absorp- 
tion. L*anteur  a  examiné  de  cette  manière  l'action  de  buH  gaz  et  de  treize 
vapeurs,  non  compris  l'air  atmosphérique.  Voici  les  principaux  résultats 
qu'il  a  obtenus  : 

L'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote  et  l'air  atmosphérique  n'absorbent  cha- 
cun qu'environ  0,3  pour  cent  des  rayons  calorifiques;  c'est  l'action  la  plus 
faible  qui  ait  été  observée.  L'action  la  plus  forte  est  celle  du  gaz  oléfiant 
qui,  à  la  pression  d'une  atmosphère,  absorbe  81  pour  cent  des  rayons 
émis.  Entre  ces  deux  extrêmes,  il  faut  placer  l'oxyde  de  carbone,  l'acide 
COTbonique,  le  protoxyde  d'azote  et  l'hydrogène  sulfuré. 

Au-dessous  d'une  certaine  tension  qui  varie  pour  chaque  gai,  la  quan- 
tité de  chaleur  absorbée  est  en  proportion  exacte  avec  ht  densité  du  gaz. 
Au-dessus  de  cette  tension,  les  rayons  sur  lesquds  s'exerce  la  principale 
force  d'absorption  s'épuisent  graduellement,  de  sorte  que  chaque  accrois 
sèment  de  densité,  produit  un  résultat  moindre.  Dans  le  cas  du  gaz  olé- 
fiant, par  exemple,  eu  prenant  pour  unité  de  mesure  un  volume  de  ^'7  de 
pouce  cube,  on  trouve  pour  une  série  de  quinze  de  ces  mesures  une  ab- 
sorption exactement  proportionnelle  à  la  quantité  de  gaz  ;  puis  les  relations 
des  absorptions  successives  se  rapprochent  graduellement  de  l'égalité. 
L'absorption  produite  par  une  smile  mesure  de  gaz  oléfiant  du  volume 
ci-dessus  a  (hit  dévier  l'aiguflle  du  galvanomètre  d'un  angle  de  2^S,  la 
tension  du  gaz  n'étant  que  de  ttoûô  atmosphère. 
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Parmi  les  vapeurs  soumues  à  l'expérieDce,  c'est  eelle  de  Téther  sulfn- 
rkpie  dont  Taetion  abeoriMuite  a  parrf  la  plus  forte,  et  ceUe  du  sulfiire  de 
carbone,  la  plus  ftible.  En  comparant  de  petits  Tolumes  et  des  tensions 

égales,  l'action  absorbante  de  la  vapeur  d'éther  sulfurique  est  dix  fois  plus 
forte  (|ue  celle  du  gaz  oléfiant,  et  dix  mille  fois  plus  forte  que  celle  de 
J'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote  nu  l'air  atriiospliérique. 

Dans  une  belle  journée  de  novembre,  on  a  remarqué  que  la  vapeur 
aqueuse  contenue  dans  Tatmosphére  donnait  lieu  à  une  absorption  de  ca- 
lorique qukueim  plus  forte  que  l'air  même.  C'est  sur  des  rayons  prove- 
nant d*nne  source  de  chaleur  comparativement  fiûble  que  cette  grande 
force  d'aiMorption  est  eiercée;  il  en  résulte  que  la  vapeur  aqueuse  de 
l'atmosphère  doit  agir  puissamment  pour  intercepter  le  rayonnement  de 
la  terre.  Les  variations  dans  la  quantité  de  cette  vapeur  doivent  naturelle- 
ment produire  des  changements  correspondants  de  climat.  Des  recherches 
ultérieures  pourront  décider  si  cette  cause  est  sulBsante  pour  expliquer 
les  changements  dans  les  climats  que  révèlent  les  recherches  géologiques. 

L'oxygène  obtenu  par  l'électrolyse  de  l'eau  a  un  pouvoir  absorbant 
quatre  fois  plus  fort  que  ce  même  gaz  après  qu'on  l'a  foit  passer  à  travers 
de  riodure  de  potassnnn,  grâce,  sans  doute,  à  la  présence  de  Tozone. 

Le  pouvoir  émissif  des  gaz  a  été  étudié  en  les  fiûsant  passer  an-dessus 
d*nne  sphère  de  métal  chauffée,  d'oA  ils  montaient  en  colonne  devant  la 
pile  lliermoHîlectrique.  L'auUîur  a  constaté  que  l'ordre  du  rayonnement 
est  exactement  celui  de  l'absorption  ;  que  tout  atome  ou  molécule,  ca- 
pable de  recevoir  un  mouvement  de  l'éther  at^ité,  est  capable,  précisé- 
ment au  même  degré,  de  communiquer  le  mouvement  à  l'éther  en  repos. 
Des  pellicules  de  gaz  sur  des  sur&ces  de  métal  poli  jouent  le  même  rûle 
que  des  couches  de  vernis  pour'augmenter  le  rayonnement  et  rabwrpUon. 

L'auteur  examine  ensuite  les  restions  physiques  qui  existent  entre  le 
rayonnement,  l'absorption  et  U  conductibilité.  Dans  les  expériences  qui 
précèdent,  il  s*est  occupé  des  atomes  ou  molécules  2t6ref ,  et  a  pu  ainsi 
fixer  sur  chacun  d'eux  la  responsabilité  des  effets  observés,  détachant  ainsi 
ces  effets  des  considérations  de  cohésion  et  d'agrégation  auxquelles  il  laut 
avoir  égard  dans  le  cis  des  corps  solides  et  liquides. 

La  réciprocité  de  l'absorption  et  du  rayonnement  est  une  simple  con- 
séquence mécanique  de  la  théorie  d'un  étber;  mais  pourquoi,  s^est  de- 
mandé l'auteur,  une  molécule  a4-elle  une  puissance  si  grande,  et  une 
antre  une  puissance  si  fiiible  pour  produire  ou  pour  arrêter  un  flux  de 
rayons  calorifiques?  Voici,  suivant  M.  Tyndall,  la  réponse  que  les  résul- 
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tats  qu'il  a  obtenus  fournissent  à  cette  question  :  Les  gaz  simples  n'ac- 
cusent, comme  on  l'a  vu,  qu'une  action  excessivement  faible,  soit  d'ab- 
itorption,  soit  de  rayonnement,  en  comparaison  des  gaz  composés.  Dans 
le  premier  cas,  Faction  est  produite  par  des  atomes  simples  osdilants; 
dans  le  second,  par  des  systèmes  d*atomes  oscillants.  En  unissant  la  théo- 
rie atomique  à  la  conception  d'un  élher,  il  suit  que  la  moléenle  composée, 
qui  fournit  des  points  d'appui  h  l'éther,  doit  être  capable  de  recevoir  et  de 
produire  un  mouvemenl  à  un  degré  beaucoup  plus  élevé  que  l'atome 
simple,  que  nous  pouvons  envisa^^er  cnninic  une  spbére  oscillante.  C'est 
ainsi  que  l'oxygène  et  l'hydrogène  qui,  lorsqu'on  les  prend  séparément 
ou  unis  mécaniquement  seulement,  produisent  à  peine  un  effet  sensible, 
en  ont  un  tré&H^onsidérable  lorsqu'ils  sont  combinés  chimiquement,  de 
manière  à  fouirnir  des  systèmes  d'atomes  oscilhints,  comme  cela  a  lieu 
pour  la  vapeur  aqueuse.  De  même  Tazole  et  l'hydrogène  qui,  considérés 
séparément  ou  simplement  mélangés  Tun  avec  l'autre,  n'ont  qu'une  action 
excessivement  faible,  produisent  un  effet  énorme  lorsqu'ils  sont  combinés 
chimiquement  sous  la  forme  d'ammoniaque.  11  en  est  de  môme  de  l'azote 
et  de  l'oxygène,  qui  simplement  mélangés,  comme  dans  l'air,  n'ont  qu'une 
très-filible  action  d'absorption  et  de  rayonnement,  tandis  que  ces  mômes 
combinés  sous  la  forme  de  protoxyde  d'azote,  acquièrent  sous  ces 
rapports  une  grande  puissance.  On  trouve,  par  exemple,  en  comparant 
de  faibles  volumes  à  tensions  ^les^  que  l'action  du  protoi^de  d'azote  est 
2S0  fois  celle  de  l'air,  preuve  plus  forte  peut-être  qu'aucune  autre  mise 
en  avant  jusqu'ici,  que  l'air  est  un  mélange  et  non  une  combinaison  chi* 
miqne.  L'Dxvde  de  carbone  a  une  action  iOO  fois  plus  forte  que  l'oxygène 
qui  entrit  dans  $a  composition,  l'acide  carbonique  une  action  i50  fois  plus 
forte,  et  le  gazoléfiant,  comme  on  l'a  déjà  vu,  une  action  iOOO  fois  plus 
forte  (|ue  son  élément,  riiydrogéne.  Dans  les  vapeurs  des  hydro-carbures 
où  les  groupes  atomiques  atteignent  un  plus  haut  degré  de  complexité, 
l'action  absorbante  est  encore  plus  forte  que  dans  le  cas  du  gaz  oléfiant. 

Quant  à  la  conductibilité,  M.  Tyndall  explique  sa  pensée,  en  choisissant 
pour  exemples  les  deux  substances  suivantes,  le  sel  gemme  et  l'alun.  Il 
a  été  d'abord  fort  surpris  en  remarquant  le  temps  considérable  qu'il  a 
fiillu  à  une  masse  de  sel  gemme,  chauffé  artificiellement,  pour  reprendre 
la  température  de  l'air  ambiant;  mais  les  expériences  récentes  de  M.  Bal- 
fmir  Stewart  ont  rendu  ce  fait  très- naturel,  en  prouvant  que  le  pouvoir 
niyonjiant  du  sel  gemme  était  excessivement  faible,  ou  en  d'autres  termes, 
qne  les  molécules  de  ce  sel  se  glissent  à  travers  l'éther  avec  une  trés- 
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petite  déperdition  de  force  vive.  D'autre  part,  l;i  facilité  de  iriouveriient 
inhérente  h  ces  molécules  doit  tendre  à  faciliter  leur  collision  mutuelle. 
Ce  mouvement,  au  lieu  d'ctre  dt-pensé  sur  l'étlier  (jui  se  trouve  entre  les 
molécules,  et  ensuite  communiqué  en  partie  à  l'éther  extérieur,  est  titans- 
mis  ëans  entrave  d'une  particule  à  l'autre,  ou  en  d'autres  termes,  est 
conduit  librement.  Les  expériences  de  M.  Tyndall,  en  montntnt  que  le  sel 
gemme  est,  en  effet»  très-bon  condnetenr,  donnent  complètement  faison 
à  cette  conclusion  L'alun  se  trouve  précisément  dans  le  cas  in- 

verse. Les  expériences  de  M.  Stewart  ont  montré  que  ce  corps  a  un  très^ 
fivt  pouvoir  rayonnant;  et  celles  de  l'auteur,  qu'il  est  trés-mauvais  con- 
ducteur de  la  chaleur.  Kn  d'autres  te  rnies,  il  transmet  aisément  son  mou- 
vement à  l'éther,  et  par  la  même  raison,  ne  le  tiansmetque  ditricilenient 
d'une  particule  à  une  autre.  Ses  molécules  paraissent  constituées  de  ma- 
nière que,  lorsque  l'une  de  ces  molécules  se  rapproche  d'une  autre,  il  tse 
produit  une  espèce  de  mouvement  de  dilatation  dans  l'éther  qui  se  trouve 
entre  elles  ;  ce  mouvement  se  transmet  aussitôt  à  l'éther  extérieur,  et  se 
trouve,  pour  ainsi  dire,  perdu  pour  le  développement  do  pouvoir  conduc- 
teur. La  dépense  de  mouvement  dans  le  sens  latéral  Fempéche  de  péné- 
trer dans  rintérieur  de  la  masse  d*alun  :  c'est  pour  cela  que  cette  sub- 
stance est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  Les  considérations  qui  pré- 
cédent paraisïcnl  réduire  aux  plus  simples  principc>  de  la  mécanique  les 
phénomènes  de  l'absorption,  du  rayonnement  et  de  la  conductibilité. 


SOOIiOGlE,  AlVATOmK  ET  PAIiÉO.^'iOIiOGlE. 

86.  —  W.  Kûune;  Uebbr  die  chemische  Reizung,  etc.  Sur  l'ibbi- 

TATION  CHIMIQUE  DES  MlffiCU»  ET  DBS  NEHTB  ET  8UR  SON  IMPOR- 
TANCE DANS  LA  QUESTION  DE  l'IKRITABILITÉ.  {Archw  fUr  AwU,  UWt 

Phynd.,  1860,  p.  345.) 

Nous  avons  rendu  compte  *  des  recherches  par  lesquelles  M.  Kiihoe 
pensait  avoir  démontré  qu'il  existe  des  sub^itances  n'agissant  comme 
irritants  que  sur  les  muscles  et  point  sur  les  ner&,  et  d'autres  n'agissant 
invenement  que  sur  les  nerfs  et  non  sur  les  muscles.  Nous  avons  vu 
également  depuis  lors  que  MM.  Wundt  et  Schelske*  ont  rejeté  ces  con- 

'  Voyez  Archives  (U$  Sùeneet  phff».  cl  natur.  (nouvelle  période),  lome  V, 

page  3r»r.. 

*  Voyez  Archiva  des  Scienea  pktji.  el  /lalur.  (.nouveUt;  périodiO,  Icme  IX, 
page  173. 
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clusions.  M.  Kiiline  vient  étaver  son  allirmation  première  d' expériences 
nouvelles.  Ces  expériences  montrent  (jue  les  acides  ne  sont  des  irritants 
pour  les  D6ti&  qu'à  l'état  de  concentration,  et  que  leurs  solutions  très- 
étendues,  qui  n'irritent  plus  les  muscles  par  l'intermédiaire  des  nerfs, 
sont  encore  des  irritante  trés-énergiqoes  lorsqu'on  les  applique  direeto- 
menteur  les  muscles.  —  MM.  Wundt  et  Schelske  aflfinnent,  il  est  mi. 
le  contraire,  et  entre  ces  deux  affirmations  contradictoires,  rexpérienoe 
personnelle  du  critique  peut  seule  être  décisif e.  Les  expériences  de  M. 
Kûhne  sont  cependant  tout  particulièrement  dignes  d'attention,  parce 
qu'elles  ont  toujours  été  faites  avec  des  solutions  titrées.  Or,  lorsque 
MM.  Wundt  et  Schelske  ont  trouvé  qu'une  dissolution  «  très-étendue  »  de 
AzO*  est  un  irritant  })nur  les  nerfs  aussi  bien  que  pour  les  muscles,  ils 
ont  peut-être  employé  une  solution  de  50  ou  80  pour  mille,  tandis  que, 
pour  obtenir  les  résultats  découverte  par  M.  Kiiline,  il  &ut  <^plojer  une 
solution  de  2  pour  mille  seulement. 

M.  Ftinke  prétend  qu'on  obtient  constamment  la  tétanisation  d*uo 
muscle  dont  on  plonge  le  nerf  dans  ÂzH'.  Ceci  est  en  contradiction  avec 
l'affirmation  de  M.  Kûhne  que  ce  corps  n'irrite  que  les  muscles  et  pas  les 
nerfs.  Toutefois,  par  ses  nouvelles  recherches,  M.  Kiihne  pense  prouver 
que  M.  Funke  a  été  induit  en  erreur  pour  n'avoir  pas  pris  assez  de  pré- 
cautions dans  ses  expériences.  En  etîet,  il  suffît  d'une  très-petite  quan- 
tité de  vapeur  de  ÂzH'  arrivant  au  contact  du  muscle  pour  le  tétaniser. 
Nous  renvoyons  au  mémoire  lui-même  pour  l'étude  des  diverses  causes 
d'erreur  dont  sont  entachées,  au  dire  de  M  Kiibne,  les  expériences  laites 
A  l'aide  de  AzH*,  soit  par  M.  Funke,  soit  par  MM.  Wundt  et  Schelske. 

M.  KOhne,  dans  ^n  précédent  mémoire,  décbrait  qu'aucun  des  sels 
métalliques  étudiés  par  lui  ne  peut  agir  comme  irritant  sur  les  nerfe.  De- 
puis lors,  MM.  Wundt  et  Schelske  ont  trouvé  que  plusieurs  sels  métal- 
liques, comme  PbO.  Ac,  FeCl',  ZnO.  80%  ZnCl,  HgCl,  AgO.ÂzO», 
appliqués  à  l'étal  de  concentration,  sur  le  nerf,  tétanisent  le  muscle.  Ce 
^  a  été  conlirmé  par  MM.  Eulenburg  et  Ehrenhaus,  pour  les  trois  pre- 
miers de  ces  sels,  et  en  outre  pour  FeO.  S  0^  et  11g  0.  AzO^ .—M .  Kûhne 
a  repris  cette  étude  et  trouvé  que  la  plupart  des  sels  métalliques  n'ir- 
ritent le  nerf  qu'après  une  application  prolongée  (3  à  5  ou  10  minutes). 
Aussi,  dans  bien  des  cas,  les  contractions  observées  résultent-elles  non 
point  de  l'action  du  sel,  mais  de  la  simple  dessication,  à  supposer  du 
moins  qu'on  n'ait  pas  pris  des  mesures  préventives  nécessaires.  Néan- 
moins, M.  kuhne  confirme  Texactiludc  des  assertions  de  MM.  Wuu()t, 
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Sebelske,  Eulenbarg  et  Ebrenhaiu  poar  divers  sels,  il  la  conteste  pour 
d*iiitres,  en  paitieolier  pour  Hg  Cl. 
Enfin,  si  MM.  Wundt  et  Schelslie  ont  tronvé  que  la  glycérine  ne  peut 

exciter  ni  les  muscles  ni  1(îs  nerfs,  cela  provient,  dit  M.  Kûhne,  de  leur 
mode  d'exptTimciitation.  Il  faut,  dit-il,  pour  produire  les  contractions  ou 
bien  plonger  le  nerf  dans  de  la  glycérine  iTès-élenduc,  ou  bien  baigner  la 
section  transversale  du  muscle  dans  de  la  glycérine  concentrée. 

M.  Kiibne  tte  défend  du  reste,  vis-à-vis  de  M .  Funke,  de  considérer 
ces  expériences  comme  décisives  en  faveur  de  l'existence  d'une  irritabilité 
propre  de  la  fibre  mnseulaire.  ËUes  enlèvent  seulement  toute  base  solide 
à  l'opinion  de  la  non-existenee  de  eette  irritabilité,  puisque  cette  opinion 
ngote  en  réalité  seulement  sur  la  erojanee  que  lous  les  irritants  agissent 
de  la  même  manière  sur  les  nerfis  et  sur  les  muscles. 

L'auteur  ne  croit  pas  ces  expériences  décisives  en  faveur  de  l'irritabi- 
lité hallérienne,  parce  qu'il  est  toujours  licite  de  supposer  que  les  extré- 
mités intramusculaires  des  nerfs  se  comportent  autrement  (jue  les  troncs 
nerveux.  En  revanche,  l'existence  de  cette  irritabilité  lui  semble  suffisam- 
ment démontrée  par  les  trois  fiiits  suivants  : 

Les  eoDtraetioDS  d'un  muselé  soumis  à  une  irritation  directe,  pen- 
dant que  son  nerf  est  paralysé  par  un  courant  ascendant; 

S*  La  contraction  d*nn  muscle  à  l'irritation  d'une  région  de  ce  muscle 
eomplètemeot dépourvue  de  nerfe*  ; 

8*  Le  caractère  particulier  de  la  contraction  dans  le  cas  d'irritation 
locale  de  quelques  libres  musculaires  par  des  irritants  qui  n'agissent  que 
sur  le  muscle  et  pas  sur  les  neds  intra-musculaires*. 


37. —  Prof.  Julius  Budge;  Ueber  den  galvanischen  Strom,  etc. 
Sur  le  courant  galvanioue  qui  se  décèle  dans  la  peau  des 
GBEN0UU.LB8.  (Poggendorfs  AnwUen,  tome  CXI,  p.  i^l.) 

Dans  l'été  exceptionnellement  chaud  et  sec  de  1859,  M.  Rudge  put  ré- 
péter fréquemment,  à  l'aide  de  la  Rana  esculenta,  la  célèbre  expérience  de 
Galvani  et  de  Humboldt,  qui  est  connue  sous  le  nom  de  contraction  sans 
métaux.  Au  contraire,  les  contractions  n'eurent  lieu  que  rarement  durant 
l'été  beaucoup  moins  chaud  et  moins  sec  de  1860.  Mais  si  les  contractions 

'  Voyez  sur  ce  sujet  raoalyae  d'un  liitiuoiru  de  M  Kiibiio  {Archives  des 
Semées  piiys.  et  naîur.,  lome  VII,  p.  377). 
*  im.,  tome  VI,  p.  379. 
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ùâmeai  généralemeoi  défaut  lorsque  le  nerf  était  recourbé  de  manière  à 
venir  en  contact  arae  les  muscles,  elles  se  manifestaieBt  aossitôl  dès  que 
la  partie  de  la  jambe  qu'on  touchait  aiee  le  nerf  était  eoecm  recoin^ 
peau.  Ce  singulier  phénomène,  d^  constaté  par  Pttiï^  Joh.  Mfiller  et 
H.  Du  Bois-Reymond,  a  été  soumis  par  Tautenr  à  une  étude  plus  appro- 
fondie, qui  l'a  conduit  à  reconnattre  qu'il  existe  un  courant  galvanique 
dans  la  peau  des  grenouilles,  tuut  aussi  bien  que  dans  leurs  muscles  ou 
leurs  nerfs. 

M.  Du  Bois-Reyraond  a  déjà  reconnu  l'existence  de  courants  galva- 
niques dans  la  peau  des  grenouilles,  mais  il  doute  qu'on  puisse  les  consi- 
dérer comme  des  phénomènes  vraiment  physiologiques,  et  dans  tous  les 
cas,  il  ne  s*en  est  guère  préoccupé  que  comme  étant  une  cause  d'erreur 
qu'il  Ihut  fiiire  disparaître  lorsqu'on  étudie  le  courant  musculaire.  MM. 
Claude  Bernard  et  Jules  Regnauld  ont  aussi  signalé  un  courant  mnsculo- 
cutané,  et  en  outre  un  courant  cutané  chez  la  grenouille.  Pour  ce  qui  con- 
cerne le  dernier,  la  surface  externe  de  la  peau  serait  toujours  négative  re- 
lativement à  la  surface  interne.  —  Quant  au  courant  étudié  par  M.  Bud^e, 
ce  savant  lui  attribue  une  importance  physiologique  réelle,  et  il  trouve 
^ue  sa  direction  dans  le  lil  du  multiplicateur  va  toujours  de  la  sectionlon- 
gitudioaie,  c'estrà-dire  de  la  surface  externe  de  k  peau,  à  la  section  trans- 
versale. 

Pour  observer  fiicilement  ce  courant,  il  6ut  fiûre  un  rouleau  cylindri- 
que de  peau  qui  permette  de  fiiire  d'un  seul  coup  de  ciseaux  une  section 
transversale  de  surfoce  étendue,  propre  à  être  appliquée  sur  l'un  des  cous- 
sinets de  papier  mouillé  de  l'appareil  de  M.  Du  Bois.  S'il  est  difficile  de  dé- 
celer le  courant  musculaire  dans  une  patte  de  grenouille  non  écorchée, 
cela  lient,  au  dire  de  M.  Hudge,  moins  encore  à  la  couche  parélectrono- 
mique  de  M .  Du  Bois  et  à  l'arc  de  dérivation  formé  par  la  peau,  qu'au 
courant  cutané  lui-même. 

En  expérimentant  avec  des  rouleaux  de  peau  tel  que  celui  que  nous  ve- 
nons de  mentionner,  on  peut  obtenir  des  courants  en  mettant  en  com- 
munication, par  l'appareil  de  Bl.  Du  Bois,  deux  points  de  la  section  lon- 
gitudinale (surfoce).  Ces  courants  sont,  il  est  vrai,  beaucoup  plus  fiiibles 
que  ceux  qui  vont  de  la  section  bngitudinale  à  la  section  transversale. 
On  constate  alors  que  le  courant  est  nul  si  les  deux  points  choisis  sont  à 
une  distance  égale  de  la  section  transversale,  géométriquement  médiane, 
du  cylindre.  C'est,  on  le  voit,  une  loi  semblable  à  celle  dont  M.  Du  Bois- 
Reymond  a  démontré  l'existence  pour  les  muscles. 
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M.  Budge  artaMî  à  déceler  le  cooraiit  entané  des  raaleiiix  de  peau  de 
greomiille,  noiMevlemeot  &  l'aide  du  mnkipiîcalear,  nais  encore  avec 
Taide  de  la  patte  galvanoscopique. 

L'auteur  indique  en  passant  qu'il  se  propose  de  montrer  proeludneineDt 
que  l'état  électrotonique  des  nerfs,  si  scnipulensemont  étudié  par  M.  Pflù- 
ger,  n'est  qu'un  produit  artificiel,  et  n'a,  par  conséquent,  pas  de  portée 
pfaysioiugique.  Nous  ne  savons  si  sou  interprétation  sera  ia  méoie  que 
M.  Matteucci  a  déjà  proposée. 


8S.  —  Jos,  £bkrth;  Die  Gensbationsobcane,  etc.  Les  organes  gé- 
nérateurs DU  Trichocephalus  D18PAR.  (Zettschr.  f.  wiii,  ZooL^ 
X«  883.)  —  Li  MÂiu;  ZuR  Organuatioii,  etc.  Sur  l'oroahisa- 
noii  OB  l'Hbterakis  vbsicularis.  {Wûnlmrger  mthÊfwm,  ZnP- 
mihrift,  l,  1860»  p.  41).  —  A.  Scbkbdbr;  Usbirdis  Mmiui ,  etc. 
Sur  les  muscles  et  les  nerfs  des  Nbmatodes.  (Beiehert'ê  «.  Du 
BtM-Reymmd's  Archiv,  1860,  p.  224.)  —  Le  même  ;  Bkmerkun- 
G£N,  etc.  Hemahûues  suh  les  Meemis.  (Ibid.,  p.  243.) 

Les  mémoires  de  MM.  Eberth  et  Schneider,  que  nons  réunissons  dans 
ce  compte  rendu,  étendent  sur  plusieurs  points  notre  connaissance  de  l'ana- 
tomie  des  vers  néniatodes.  Ces  doux  observaUMii  s  s'acconlent  à  décrirtî  sur 
les  muscles  de  la  paroi  du  corps  des  organes  assez  sin^'uliers,  et  l'exac- 
titude de  leur  description  peut  ùU  e  confirmée  par  l'auteur  de  ces  lignes. 
Lorsqu'on  considère  la  paroi  musculaire  du  corps  par  la  lace  qui  regarde 
la  cavité  abdominale,  on  la  voit  chez  la  plupart  des  nématodes  divisée  en 
champs  fusiformes,  portant  chacun  en  son  centre  un  gros  nucléus..Ges 
champs  fosiformes  sont  les  cellules  musculaires  (igurées  déjà  par  bien  des 
auteurs.  Mais  lorsqu'on  fait  des  coupes  longitudinales  et  transversales  de 
la  paroi  du  corps,  on  reconnaît  que  chaque  cellule  musculaire  est  compo- 
sée de  deux  parties  bien  distinctes.  L'une,  la  partie  musculaire  propre- 
ment dite,  c'est-à-dire  la  partie  contractile,  est  une  lame  striée'  appli- 
quée contre  les  téguments,  l'autre  délicate,  transparente,  est  superposée 
à  la  première,  formant  une  masse  vésiculeusequi  lait  saillie  dans  la  cavité 
viscérale.  C'est  à  la  partie  vé;>iculeuse  qu'appartient  le  nucléus.  La  pa- 

'  M.  Schneider  divise  les  uémalodeh  en  ptatymyainsetcœlomjfiinëf  selon 
que  cette  pnilie  est  une  lame  plate  ou  bien  courbée  comme  une  sonde  pluii 
ou  moins  lubuieuse  qui  embrasserait  la  paitic  médullaire  ou  vésiculeuse. 
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(Hilevésicideiise  de  chaque  ceUole  moaciilaireéiiiel  uo  proloiigement  (sou- 
vent ithuienn),  qui  8*éte«l  conme  vne  fibre  tnnsvenale  joaqa'à  la  Hgne 
midimie  àa  nématode,  et  li  s'unit  parfois  an  prokingenent  semblable 
émanant  de  quelque  cellule  musodaire  située  de  Fantie  côté  de  cette  ligne 
médiane.  Ces  prolongements  sont  les  organes  ({ue  M.  Metssner  considé- 
rait à  tort  comnic  des  terminaisons  de  fibres  nerveuses  se  soudant  aux 
muselés.  M.  Clapar^de  avait  d<^jà  attiré  l'attention  sur  cette  méprise,  et 
montré  que  ces  piétendues  libres  nerveuses  n'étaient  que  des  émanations 
transversales  des  cellules  musculaires.  La  partie  vésiculeuse  ou  médul- 
laire des  cellules  musculaires  forme  parfois  des  appendices  ou  papilles  de 
iaiile  très-considérable,  et  M.  Schneider  montre  avec  raison  qu'on  ne  peut 
les  considto  comme  de  nature  nerveuse.  Mais  quelfe  est  alors  leur  fonc- 
tion? On  ne  peut,  malgré  leur  dépendance  des  muscles,  les  considérer 
comme  musculaires,  car  la  contractilité  leur  foit  défout.  M.  Eberth,  ches 
VHeterûktt  vesicularis,  en  fait  un  appareil  de  nutrition  en  relation  avec 
un  appareil  vasculaire  parcourant  la  ligne  médiane  soit  ventrale,  soit 
dorsale. 

M.  Eberth  a  consacré  beaucoup  de  soin  à  l'étude  de  l'appareil  repro- 
ducteur du  Trichocepludus  dispar  et  de  VHeterakis  vesicularis.  Sur  tous 
les  points  principaux,  ses  résultats  viennent  confirmer  ceux  qu'ont  obte- 
nus soit  M.  Giaparôde,  soit  M.  Munii  chez  d'autres  néraalodes.  lis  montrent 
donc  que  la  formation  des  œufo  telle  que  l'a  décrite  M.  Meissner  est 
inesacte,  aussi  bien  que  les  observations  de  ce  dernier  sur  l'eiistence  d'un 
micropyle  et  la  pénétration  des  zoospermes  dans  l'œuf. 

C'est  avec  plaisir  que  nous  avons  vu  M.  Schneider  aborder  l'étude  des 
Mermis,  cIh'z  lesquelles  M.  Meissner  a  décrit  une  organisation  entièrement 
différente  de  celle  des  autres  nématodes.  Les  belles  recherches  de  cet 
observateur  exact  et  scrupuleux  montrent  qu'en  réalité  les  Mermis  sont 
construites  sur  Le  même  plan  que  les  autres  nématodes.  Le  système  di- 
gestif si  étrange  et  unique  en  son  genre  qu'avait  décrit  M.  Meissner  est 
un  mythe,  aussi  bien  que  le  s]rstéme  neneux  si  extraordinairement  déve- 
loppé qu'avait  décrit  le  même  auteur.  La  seule  anomalie  réellement  frap- 
pante qu'offrent  les  Menms,  c'est  l'absence  d'ouverture  anale.  Encore  la 
place  où  cette  ouverture  devrait  se  trouver  estrclle  Indiquée.  Cette  atrésie 
est  du  reste  commune  aux  Mermis  et  aux  Gordius.  Le  canal  de  l'œso- 
phage n'est  pas  simplement  un  demi-canal  en  sonde  ou  en  ;.^onge,  comme 
le  pensait  M .  Meissner,  mais  un  véritubie  tube.  Le  prétendu  cerveau  est 
le  bulbe  de  l'œsophage,  le  prétendu  corps  graisseux  est  l 'intestin  ;  le  pré- 
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tendu  système  nenreux  périphérique  esl  formé  par  la  partie  médullaire  des 
BnHdes. 


39.  —  Prof.  Kmilio  Cornalia  ;  Soi-ha  una  m'ova  specie,  etc.  Sur 

UNE  NOUVELLE  ESPÈCE  DE  CRUSTACÉ  SIPHONOSTOME.  {Memoria  (Ul 

R.  l»tilulo  Lmbardo  di  teience,  UUere  ed  ar(i»  Vill,  1860.) 

Ce  niéri)oir«  consacre  à  lYîtude  d'une  nouvelle  espèce  de  Gyropeltiîi 
{G.  Doradis]^  l;i  tn)i>iènie  du  i^enre.  Les  exemplaires  étudiés  par  M.  Cor- 
nalia ont  été  trouvés  bur  un  Silure  {Doras  mfjer)  de  l'Amérique  tropicale. 
Gel  aoimal  est  très-voisin  de  notre  Ârgule  foliacé,  mais  il  s'en  di&Uugue, 
comme  tous  les  Gyropeltis,  par  la  circonstauce  qu*au  lieu  des  deux  ven- 
lonies  de  l'Argule  on  trouve  une  paire  d'appendices  munis  de  grifies. 
Gomme  les  Ârgules  n*ont,  pendant  leur  jeune  âge,  pas  de  ventouses,  mais 
à  leur  place  des  appendices  articulés,  M.  Cornalia  se  demande  si  son  si- 
phonoslome  serait  peut-être  une  larve.  Ce  n'est  point  le  cas,  car  il  porte 
des  œufs,  et,  à  notre  avis,  c'est  pousser  les  scrupules  un  peu  loin  que  de 
se  demander  si  les  Gyropeltis  sont  des  larves  ovigéres.  Evidemment, 
M.  Cornalia  a  raison  lorsiju'il  pense  voir  dans  cette  paire  d'appendices  des 
Gyropeltis  une  nouvelle  preuve  de  ce  lait  que  certains  organes  provisoires, 
c'estpA-dire  larvaires  chez  certains  animaux,  se  retrouvent  d'une  manière 
permanente  dus  d'autres.  D'ailleurs,  la  comparaison  avec  d'autres  crus- 
tacés ne  montrfr4^e  pas  suffisamment  que  la  conformation  des  Gyro- 
peltis est  la  régie,  et  ceUe  (les  venteuses)  des  Argules,  l'exception? 

M.  Cornalia  pense  trouver  une  affinité  physiologique  de  plus  entre  son 
Gyropeltis  et  l'Argule  foliacé,  dans  la  circonstance  que  tous  deux  vivent 
en  parasite  sur  des  poissons  d'eau  douce  qui  se  construisent  des  nids. 
Celte  atliriilé-là  nous  païait  sans  grande  importance,  d'aut^mt  plus  que 
les  Argules,  bien  que  vivant  de  préférence  sur  les  épinoclies,  ne  dédai- 
gnent pas  d'autres  poissons  qui,  comme  la  perche,  ne  construisent  jamais 
de  nid. 

-iO.  —  Prol.  LiiDwu;  ;  Die  Te.mi'kuatuk,  etc.  La  temi'éhatuue  de  la 
SALiVË.  {Wiener  med,  Wuchtmchrift,  28,  29,  1860.) 

Voici  une  digne  suite  aux  recherches  si  rcinanjuables  de  .M.  Ludwig 
NUI  la  salive.  Le  célèbre  professeiu  de  Vienne  avait  ilénionlré  avec  M. 
Spiess,  pai  des  moyeus  Ihcimo-clcctiiqucs,  que  la  salive  de  la  glande  60us- 
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tmixillaire  est,  au  roonient  de  sa  formation,  plus  chaude  que  le  saii^  arlé- 
riel.  Il  vient  de  confinner  ce  résultat  et  de  l'étendre  à  l'aide  du  tiiermo- 
métre  à  meitare.  M eeurant  en  outre  la  température  du  sang  veineux  re- 
venant de  U  glande  et  la  quantité  de  salive  fonnée,  il  a  pu  apprécier 
approximativement  la  quantité  de  chaleur  dégagée  pour  la  formation  d'une 
quantité  donnée  de  salive.  Un  appareil  trésringénieux  lui  permettait  de 
mesurer  la  rapidité  de  la  sécrétion. 

La  teini)érature  do  la  salive,  d'nprés  ces  expériences,  dépasse  celle  du 
sang  artériel  aux  dépens  duquel  elle  se  forme,  d'environ  1",5  si  l'on  en 
croit  le  thermomètre  à  mercure.  L'existence  de  diverses  causes  de  déper- 
dition du  calorique  permet  de  supposer  ce  chifiire  un  peu  trop  (aible.  Le 
sang  veineux  qui  revient  de  la  glande  acquiert  une  température  supérieure 
à  celle  du  sang  artériel,  parfois  mémo  à  celle  du  sang  veineux.  En  géné- 
ral«  la  température  de  la  salive  est  d'autant  plus  élevée  que  la  rapidité  et 
la  durée  de  la  sécrétion  sont  plus  considérables.  Ce  lait  peut  s'expliquer 
de  deux  manières.  Ou  bien  la  salive  sécrétée  rapidement  est  formée  à  une 
température  plus  élevée,  et  la  glande  réchauffée  par  une  sécrétion  pro- 
longée communique  au  liquide,  sécrété  une  plus  grande  quantité  de  cha- 
leur, ou  bien  la  salive  (jui  s" écoule  rapidement  se  refroidit  moins,  et  avec 
le  temps  réchauffe  les  ti>sus  voisins,  qui  concourent  alors  à  empêcher 
son  refroidissement.  Le  fait  que  la  température  du  sang  veineux  est  tan- 
tét  plus  élevée,  tantôt  plus  basse  que  celle  de  la  salive  peut  de  même  dé- 
pendre ou  bien  de  la  quantité  de  chaleur  produite,  ou  bien  de  Ut  déper- 
dition de  chaleur.  On  voit  par  ces  brèves  indications  combien  nous  aurions 
encore  i  apprendre  sur  ce  sujet. 


41.  —  Prof.  Gzbriiak;  Kleine  MrrrHEiLUNGEN,  etc.  Courtes  notes 
DE  l'institut  physiologique  de  Pëbth.  (SiUwigAeriehte  der  k,  k, 
Akademie  âer  WtstmuehafUm  zu  Wim,  1860,  p.  526.) 

Parmi  les  recherches  de  M.  Gzermak  nous  relèverons  ici  spécialement 
cdles  qui  sont  relatives  à  Taction  des  ner&  sur  l'activité  des  glandes.  On 
se  souvient  de  la  célèbre  eidpérience  de  H.  Ludwig  sur  les  gbmdes  sali- 
vaiies.  Ce  physiologiste  lie  sur  un  chien  vivant  les  deux  carotides  internes,  ^ 
afin  de  prévenir  les  hémorrhagies,  puis  il  ouvre  le  crâne,  enlève  le  cer- 
veau, et  irriU^  par  des  courant>  d'induction  le  nerf  facial  dans  le  méat  au- 
ditif interne.  Le  liijuide  sécrété  par  la  parotide  s'écoule  aloi>  en  plus 
grande  abondance  par  le  canal  de  Stcuon,  et  bleuit  le  papier  de  toui  uesol. 
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M.  Czermak  a  observé  que  l'expérienrc  n'usait  encore  lorsqu'elle  est  faite 
sur  une  demi-iête  isolée  de  Innimal .  Ce  fait  est  important,  puisqu'il  prouve 
que  la  seule  irritation  du  facial  exdte  l'activité  de  la  glande,  bien  que  h 
drcalation  et  la  preaûon  du  sang  soient  complètement  rospendnea.  L'écou- 
lement de  la  salive  n'est  point  prodoit  par  une  pression  mécanique,  car 
la  parotide  ne  renferme  pas  de  fibres  musculaires. 

L'irritation  du  Vierf  trijumeau  amène  de  la  même  manière  la  sècrftioB 
des  larmes  dans  les  glandes  lacrymales  de  la  téte  d'un  chien  décapité. 

42.  —  C.  Davaine  ;  Traité  des  entozoaires  et  des  maladies  ver- 
mineuses.  Paris,  18G0;  1  vol.  in-8°  de  838  pages,  avec  figures  in- 
tercalées dans  le  texte. 

Nous  saluons  avec  plaisir  l'apparition  de  ce  livre,  qui  remplit  une  la^ 
cane  de  la  bibliographie  scientifique.  Les  ouvrages  de  Breroser  et  de 

M.  Kïichenmeister  ont  déjà  tenté  de  réunir  l'étude  zoolo|]^ique  des  hel- 
minthes à  celle  de  la  patholo^^ie  vermineuse,  mais  le  premier,  malgré 
tout  son  mérite,  est  déjà  trop  ancien  pour  être  complet,  et  le  second  né- 
£(lige  quelquefois  la  partie  pathologique  pour  accorder  une  place  plus  large 
à  l'étude  du  parasite,  et,  en  outre,  il  s'abandonne  parfois  à  des  expositions 
on  peu  aventureuses,  comme  sa  description  du  développement  des  bothriih 
céphales  en  fiilt  foi.  M.  Davaine  s'est  efforcé  d'éviter  les  écueîls  dans  les- 
quels étaient  tombés  ses  devanciers.  Son  livre  est  une  compihtion  fort 
soignée  de  tout  ce  qui  a  été  publié  sur  le  sujet.  Si  le  soin  même  avec  le- 
quel cette  compilation  a  été  faite  en  rend  la  lecture  un  peu  indigeste,  il  fait 
de  l'ouvrafîe  une  sorte  d(!  dictionnaire  fort  utile  à  consulter.  Ce  traité  sera 
dorénavant  d'un  vrai  secours  pour  les  helmintholoç:^isfes  et  le?  médecins,  et 
prendra  place  au  premier  rang  dans  l'histoire  de  la  pathologie  vermineuse. 

Nous  ferons  cependant  une  petite  observation  sur  un  point  assez  impor- 
tant. La  critique  est  le  guide  indispensable  du  savant,  et  nous  ne  saurions 
que  louer  M.  Davaine  d'en  avoir  ftit  un  emploi  constant  et  le  plus  souvent 
trés-judideux.  Nous  craignons  tootefins  que  l'esprit  critique  ne  l'ait  rendu 
parfois  d'un  scepticisme  exagéré.  C'est  ainsi  que  M.  Davaine  se  refuse  à 
considérer  la  métamorphose  des  vers  cystiques  en  cestoïdes  comme  dé- 
montrée. Or,  nous  coiisidéroris  le  fait  de  cette  métamorphose  comme  ir- 
récusablement  acquis  à  la  science  par  de  iiombreiises  expériences,  soit 
publiées,  soit  inédites.  L'auteur  a  soumis  les  premières  à  une  critique 
très-serrée,  quelquefois  même  trop  serrée.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  rap- 
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pelé  une  expérience  de  M.  Aloïs  Humbert,  (jui  avala  ipiatorze  cv^tirerqueb 
et  foi  incommodé  par  des  ténias,  M.  Davaine  suppose  que  les  fragments 
supposés  (le  ténias,  détecminés  comme  tels  par  M.  le  professeur  VogI, 
n*élaieiit  qoe  des  onigiis  ou  des  débris  d'aUments.  De  pareiUes  méprises 
sont  fréquentes  de  la  part  de  médecins  peu  versés  dans  IMminlhorogie, 
mais  M.  le  professeur  Vogt  n*ên  élail  point  à  son  eoup  d'essai  dans  la 
détermination  des  cestoides,  et  d  nous  semble  un  peu  puéril  desuspecter 
à  ce  point  ses  qualités  d'obsenratenr. 

Nous  avons  été  é^^alement  étonné  de  trouver  encore  les  Pentastoraes 
classés  par  M.  Davaine  parmi  les  Helminthes.  Les  affinités  directes  de  ces 
animaux  avec  les  Arachnides  nous  semblent  aujourd'hifl  bien  démontrées. 

Ces  quelques  critiques,  sans  grande  importancr,  ne  peuvent  du  reste 
aucunement  diminuer  le  mérite  du  bel  oufrage  de  M.  Davaine. 


43.  — Uerm.  Monk;  Untersuchdngcn,  etc.  Rechercdessur  lagon- 
DUCTiniLiTÉ  DE  l'irritation  DANS  LES  NERFS.  (AetcAerl*s  unâ  Du 
Bmê-Reffnumd'i  Arelû»,  1860,  p.  798.) 

L'expérience  faite  récemment  par  divers  physiologistes  (Rudge,  etc.), 
qu'un  même  nerf  peut  présenter  un  degré  d'irritabilité  variable  sur  divers 
points  de  son  parcours,  a  conduit  M.  Munk  à  se  demander  si  la  trans- 
•  mission  de  llrritation  a  lien  dans  toute  la  longueur  du  nerf  avec  une  ra- 
pidité constante.  Dans  les  expériences  entreprises  dans  le  but  d'éciaireir 
cette  question,  Tauteur  a  mesuré  la  rapidité  de  la  transmission  à  l'aide  du 
procédé  graphique  emprunté  à  M.  Helmholtz,  dont  il  a  légèrement  mo- 
difié niyographion.  afin  de  Tapproprier  à  son  but.  Ces  expériences,  dont 
on  trouvera  le  détail  dans  le  mémoire  original,  ont  enseigné  que  l'irri- 
tation ne  se  propage  point  de  proche  en  proche  avec,  une  rapidité  uni- 
forme. G'estainsi  que  le  temps  nécessaire  à  la  transmission  de  l'irritation 
dans  une  longueur  A  G  d'un  nerf  est  bien  plus  que  double  du  temps  né- 
eessairé  à  la  transmission  de  l'irritation  dans  une  longueur  B  G  de  ce 
même  nerf,  deux  fois  moins  longue  que  la  première. 

L'auteur  montre  que  ce  phénomène  pourrait  résulter  de  trois  causes 
difformités  :  les  régions  centrales  d'un  nerf  pourraient,  par  suite  de 
leur  constitution  intime,  conduire  l'irritation  moins  rapidement  qne  les  ré- 
gions plus  périphériques;  2"  toutes  les  sections  d'un  nert  pourraient  con- 
duire également  bien  l'irritation,  pourvu  qu'elles  fussent  à  la  même  dis- 
tance du  point  directement  irrité  ;  mais  la  rapidité  de  transmission  dimi- 
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nneniit  à  mesure  que  la  longueur  du  condvctenr  nenrenx  augmenterait;  • 
3^  enfin,  ces  deux  circonstances  pourraient  coexister.  Selon  M.  Monk, 
TaTcnir  montrera  (|ue  la  seconde  de  ces  trois  hypothèses  est  seule  d*accord 
avec  les  faits,  mais  il  n'expose  pas  encore  les  raisons  qui  lui  font  adopter 
cette  manière  de  voir. 


44.  —  A.  DeLABARRB  ;  AnESTHÉSIMÂTRE,  appareil  propre  a  PRETE- 

t 

NiR  LES  ACCIDENTS  PENDANT  l'éthérisation .  (Brochurc  in-8»  ;  Pa- 
ris, Gosson  et  C'%  1860.)  , 

M.  Delabarre,  frappé  de  ce  que  les  Orientaux  peuTem  fumer  leur  nar- 
ghilé sans  qu'il  en  résulte  d'autres  accidents  que  des  aflbetions  chro- 
niques, malgré  les  propriétés  toiiques  de  l'ophim,  a  imaji^iné  de  construire 

sur  le  modèle  du  narghilé  un  appareil  pour  l'éthérisation.  Le  patient,  te- 
nant lui-même  le  tuyau  de  riristrumont  comme  l'Oriental  tient  celui  de  son 
chiboiik,  suspend  involontairement  l'éthérisation  (Uh  que  l'insensibilité 
commence,  et  l'on  ne  court  par  suite  aucun  danger  de  pousser  trop  loin 
Tanesthésie.  Nous  craignons  que  l'auteur  ne  se  soit  un  peu  exagéré  la 
portée  de  son  invention.  U  est  certain  que  ce  procédé  ne  pourra  jamais 
être  employé  dans  les  opérations  de  longue  baleine»  qui  firamissent  cepen- 
dant un  fort  eontmgent  aux  intoxications  par  le  chtoroforme. 


45.  —  W.  KEFERSTEiNetE.  Ehlers  ;  Aoszug',  etc.  ExTRArr  de  leurs 
0B8BRTATI0NB  SUR  l'anatomib  DES  SiPONCLES.  {Noehnchteu  V.  d. 
G.'A.  UtnvenitéU  u.  d  k.  Ge$.  d,  Wm,  zu  GtiUingen,  n<>  25» 
13  novembre  1860.) 

MM.  Keferstein  et  Ehlers  ont  étudié  le  Sifimeu^ui  nudui  et  le  tei- 
ielaiu$,  à  Naples.  Us  n'ont  publié  jusqu'ici  qu'un  bref  extrait  de  leurs  ob- 
servations. Noos  avons  été  surtout  iirappé  de  la  description  que  les  au- 
teurs donnent  des  organes  générateurs.  Les  Siponcles,  selon  ces  observa- 
teurs, sont  hermaphrodites.  Les  testicules  seraient  les  deux  longues 
glandes  tubulaires  qui  viennent  s'ouvrir  à  l'extérieur,  près  de  l'anus.  Les 
œufs  se  formeraient  dans  des  boyaux  situés  dans  l'épaisseur  de  la  peau  et 
eilié  à  l'intérieur.  Lorsque  les  œufs  auraient  atteint  une  certaine  laille, 
ils  passeraient  à  travers  les  interstices  de  la  musculature,  et  tomberaient 
dans  le  liquide  de  la  cavité  périviscérale,  au  sein  duquel  ils  atteindraient 
leur  développement  définitif;  puis  ils  aenuent  émis  à  l'extérieur  par  le 
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pore  sitaé  ^  l'eitrSnHé  pestérieore  de  i'anknal.  Oo  voit  que  ces  don- 
nées sont  en  contradiction  avec  celles  de  M.  Krohn,  qui  a  trouvé  les  sexes 
distincts  soit  cliez  les  Siponcles,  soit  chez  les  Phascolosomes.  Nous  sou- 
haitons (te  voir  paraître  hieutût  le  mémoire  où  les  opinioDs  de  M.  Kroh» 
seront  sans  doute  discutées. 

Les  aatears  différent  aussi  de  M.  Rrohn,  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  trouvé 
trace  de  nîsseanx  chez  le  Sifiuncuelut  nudm,  M.  Krohn  avait  décrit  te 
cordon  nerveux  ventral  comme  entouré  complètement  par  m  vaissean. 
MM.  EUers  et  Kefersiein  considèrent  ce  prétendn  vaissean  comme  une 
coache  externe  du  système  nerveux.  Un  autre  vaisseau,  ou  prétendu  tel, 
décrit  par  MM.  délie  Oiiaje  et  Grubene  serait,  suivant  les  auteurs,  qu'mi 
sillon  cilié  courant  tout  le  long  du  canal  intestinal. 


46. —  D*"  Raftaele  Molin,  Sulla  metamorfosi,  etc.  Sur  la  méta- 
morphose RÉGRESSIVE  DE  QUELQUES  VERS  RONDS.  {Sitzumjfibcht .  d. 

k,  k.  Akademie  der  WusetuchafUn  zu  Wien,  XXXYiil,  p  706.) 

M.  Molin  décrit  chez  les  femelles  des  quatre  espèces  de  Nématodes 

du  genre  Hystrichis  un  phénomène  qu'il  considère  comme  une  espèce 
de  métamorphose  répressive,  phénomène  qui  met  lin  à  leur  existence,  et 
qui  est  en  rapport  direct  avec  le  développement  des  organes  générateurs. 
Les  femelles  adultes  et  fécondées  se  creusent  constamment  une  galerie 
dans  les  tuniques  de  1  œsophage  d'un  oiseau  aquatique.  Aussitôt  après 
commence  en  elles  un  développemiBnt  extraordinaire  des  organes  généra- 
teurs. Ces  organes  atteignent  des  proportions  si  considérables  que  la 
peau  du  ver  en  est  distendue,  et  qne  Tanimal  se  trouve  graduellement 
changé  en  une  espèce  de  vésicule.  M.  Molin  admet  que  cette  métamor- 
phose amène  la  destruction  du  corps  de  la  mère,  et  que  les  ovaires  avec 
les  œufs  sont  ainsi  mis  en  liberté.  Enfin  les  embryons  se  développant 
quittent  la  galerie  ou  kyste  qui  se  cicatrice.  Nous  remarquerons  qne, 
d'après  le  dessin  et  la  description  de  M.  Molin,  le  ver  à  l'état  de  dis- 
tension extrême  paraît  conscn-er  son  canal  intestinal.  Il  nous  semble  donc 
qu'il  n'y  a  là  qu'un  simple  phénomène  de  dilatation  du  corps  de  l'animal 
sans  aucun  caractère  de  véritable  métamorphose  régressive,  si  ce  n'est 
peut-Ctre*nne  espèce  de  dégénération  de  la  peau.  Le  bit  lui-même  ne  perd 
cependant  point  pour  cela  de  son  intérêt. 
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FAH  t:s  A  L  OBSEKVATOIHE  DE  GENÈVE 
LA  DIRBCTIOM  DE  M.  LE  PROPBMBUII  B.  PLAMTAII  OU  H 


Le  2,  halo  notaire  du  luiiii  30  m  à  i  h. 

4,  halo  Holaire  partiel  de  midi  à  midi  15  m. 

9,  lumière  zodiacale  plus  brillante  qne  les  joort  précédents,  lorsque  l'étM  du 

M  peniwttait  de  la  Toir. 
Il,  éebdn  «t  toanenes  ft  5  h.  do  loir. 
I9«  &  9  lu  do  loir,  éclairs  s  l'Ootst. 
17,       Imîaire  de  8  à  9  h.  30  m.  du  soir. 
20,  couronne  lunaire  à  plooeort  r^rÎMS  dans  las<rirée. 
33,  forte  gelée  blanche. 
S4,  idem. 

halo  solaire  partiel  de  0  h.  30  m.  à  10  h.  8Q  m.,  se  détachant  snr  la  Mao 
dneitl;da6b.  à71i.80ni.  doK^  éclaira  at  tanaartM  ao  NE. 


Valm  cilKiiii  ^  U  fimm  âlan^érifM  •kNrrte  4aii  b  CMnil  ét  mm 

UAXIMUM  MINIMUM 

fH|ii| 

Le  t,  à  10  h.  soir               734,»  mm 

U  4,  à  3  h.  et  4  h«s(Mr.  ...  720.03 

5,  à  10  h.  matin   73:^,37 

7,  iOh  flutiB   797,t4 

9,  i  10  11.  toir.   730.00 

13,  à  3  h.  soir.»        ....  714,05 

15,  i  10  h.  Mir.   784.13 

19.  à4h.  Mir   710,84 

30.  à  8  b.  soir  738,09 

11,  â  t  11.  Vs  »oir.    ...  .  717,79 

93,  i  10  b.  ontia   798,80 

37,  à4b.Mir   740,03 
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JOLmjmtÊÊÊmm  Élu 


de  JHmni  IMi. 


Ob.B. 

iOk.B. 

M 'à'  Al 

lidi.  2 1.  s. 
Baromitre, 

4  h.  s. 

6ii. 

Sb.  t. 

|r«  décade,  731 ,80 

•  723.63 

73^,32 
724,06 
791,87 

732,'50' 
724,19 
7S1,9S 

III III            *i #  ' '  < 

732,20  731,51 
723  79  723.29 
731,87  730,84 

731 1*44 
722,90 
730,60 

731,91 
723  31 
730,74 

732','33 
723  55 
731,30 

Mob...  7a.%88 

735,98 

736,08 

738,73  738,07 
Température. 

734,87 

735,18 

738,88 

décade,  +  2^93 
î«      .      +  2,07 

+  3,81 
+  3.10 
+  <97 

+  6,20 
+  4,35 
+  8,13 

+  7,^34    +  8°78 
+  5,60   +  5,55 
+  0,67  +11,18 

+  8*58 
+  5,67 
+11,08 

+  6*48 

+  4,43 
+  0,83 

+  5^63 
+  3,80 
+  8,04 

Mois...  i  Vt 

f  4,35 

+  6,80 

+  7,60  +8,88 

+  8,88 

+  7,01 

+  5,89 

T$niUm  de  la  vapaur. 

décade,  4,71 
2e       .  4,27 

4,87 
4,3.» 
8,87 

4,75 
4,50 
6,14 

rn»n 

4,54  4,3i 
4,36  4,51 
8,07  8,80 

'Il  m 

4,42 
4,42 
8,06 

4,72 
4,38 
6,03 

III  m 

4,81 
4,26 
6,33 

Mois....  4,88 

5,06 

5,16 

4,00  4,01 

4,07 

5,07 

8,17 

Fraoiion  de  saturation  en  millièmes 

r«  décade,  837 
2«      -  805 
3*      •  806 

813 
759 
831 

652 
718 
755 

588  'iin 
636  6UU 
661  886 

o28 
651 
614 

6*>7 
696 
673 

703 
708 
787 

Noif  ...  848 

801 

710 

630  887 

808 

675 

738 

lOb.i. 


732,41 


4,61 
4,39 
6,04 

8^08 


072 
790 
818 

760 


l**  décade, 
3«  • 
3« 

Mois.... 


+  1,28 
+  0,2 

f 

+ 


3,15 
1,78" 


Tlm.  ui. 

Clarté  moy. 
daCiel. 

Eau  de  pluie 
ottdeieige. 

feapéralure 

+  9,91 

+  7,45 
+12,14 

0,60 

0,71 

n,(;<» 

10,3 

35,7 
15,8 

0 

5,74 
5,43 
6,20 

+  »,0i 

"0,67'' 

61,8 

8^78 

(» 

38,0 
30,8 

34^ 

3M" 


Dam  ce  num,  l'air  a  été  cahne  I  (bit  tar  160. 

Le  rapport  des  ventu  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,38  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  d«  tout  !«•  ventt  obienréf  est  S.  43»,7«  0.  «t  aoo  inten- 
«ité  est  égale  à  52  sur  100. 
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I 

TABLEAU 

I 

OBSERVATIONS  HfiTÉOaOLOGIQUES 

FAITES  AU  SAtNT-BERNARn 
pentent  le  mots  de  iUfir*  tSOi. 


Haatear  du  U  ndge  tombée  pendant  lu  mois  de  Mars:  répartie 

comme  suit  ; 


Le    2   420  «M» 

3   HO 

4  60 

7   100 

Il  40 

IS   200 

13.    ......    .  40 

17  60 

18   170 

19  70 

20  40 

-il   190 

22  20 

26   14ÎS 

3U  90 

3t  85 
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0B8BAVAT10NS 


«•O-tCOC-ICS    Ct<^tcii—    o  —                       *».  ce  l>5^        OwX-405  î;î4»-WfcS>— 

s;oiiiDpMnof 

t?".  Cî     Cî  CI  CTÎ  cî     c:     Ci  a'.O'.v.v.vt  w  Cï  cî     w  «  w  cî  c?  oî      «  «  «  c«  ^ 
t'.  ~'.  iic     Oi      ùi  a>  ài     uî  vz  if.  O:  a  Çi  ca  Ce     »>  o  os  çs  et  v:  o:  ù:  as  as  a 

^  X  »1  a>      o    W  it>i      {.  OD  C*7  ^  ce  l'Ai  ^   >^  i;0  <;0  ce  o    M  OC  &'<  OC  0<        t«      N>  ' 
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V.vtîsv'.^W  oSS^^yt  îîOîîrCSOb  Cs^î&jKK  OsOîOSî»  = 
-4oc%osc.'!<o  &S<was»j  osot«t««>>  i-&:coao»i  •>4ooos'<ia»  ojc»ikStS  — 

>*'«#>«^>«>«                                                >«N*>«s«N»                                                 S*^>»^>«  S#>»>*^S« 

iSSSflëSâ^  ^fSèS^^            sstss  ISSSSS  SSâSSS  ^ 

•  i 

:  562,02 
i  562,70 
565,26 
557,82 
564,28 

566,09 
537,90 
566,70 
568,24 
566,25 

533,00 
547,31 
551,64 

5(50,35 
563,03 

564,45 
561,28 
551,74 

548,59 
558,87 

556,03 
557,83 
363,38 
363,77 
362,41 

5.38,04 
553,93 
556,87 
558,30 
358,71 
557,33 

•  [ 

562,38 
3<  53,41 

5ri8,24 
564,78 

566,38 
561,13 
567,23 
5(58,43 
566,05 

531,68 
3-t8,16 
553,39 
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564,35 

564,ri3 
360,31 
531,80 
549,23 
559,72 

533,11 
539,73 
563,89 
564,10 
562,05 

557,97 
556,35 
557,15 
558,98 
5,39,34 
557,59 

y. 
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tÊmjmmaÊmm  du 


Ib.a.  8  b.B.  Iltn.    lidî     2b  i.  4b.i.    6h.i.   8b.i.  !•  b 

BnroMètre, 


décade,  863,78    S84,03    564,0.'î   fir)3,n2    563,74  .S63.73  50i.39  »6(,S6  864,54 

t«      »      856,08   856,46   856,64   556,40  556,00  556,03  556,07  856,40  856,25 

a»      •     858,80  889,00  880,84  889,18  889,03  888,08  880,18  880,80  880,87 

Note      889,88  809,80  880,98  880,80  839,87  889,88  889,88  800,00  800,03 

Tempéi'ature. 

décade,  -  8^77    -  8^17    -  7,25   -  8,51    -  6,65  -  7,03  -  H, 31  -  8,31  -  8'3:> 

i»      •      -11,10  -10,30   -  8,70   -  7,97   -  8,03  -  9,30  -10,38  -11.09  -11.25 

8»      .     -6,81  -4,08  -8,48  -8,81  -8,64  -  3,44  -  4,04  -  3^88  -  8,00 

Moif...  -8,61   -7,60  -6,88  -8,86  -8,06  -6,68  -7,78  -  8,84  -8,31 

Hygromètre. 


Tiierm.  ttiN    Therm  uiai.  Uarlf  ««t.  tiu  («tri.    Eau  il«pli»rttii  lirneiKi*. 


■■•I' 


l'«dépade,     —  -  4,34  0,71  32,1 

8*      •        —  -  6,01  0,69  51,5 

3>      •        —  0,77  38,9 

Moif...     —  —  0,78  138,8 

Dans  ee  moia,  l'air  •  été  calma  0  Mt  aor  100. 

Le  rapport  des  Tenta  da  NR  à  ceux  do  SO  a  été  ci'lol  de  3,05  à  1,00. 

La  direction  de  la  rteoltaate  de  tous  les  venta  obaenréa  est  M.  45«  E.,  et  aoa  inteniité 

e$l  égale  à  86  sur  100. 


I 


397 


TABLE  DES  MATIÈRES 

œNTENUES  DANS  LE  TOME  X  (NOUVELLE  PÉRIODE) 

(ARCHIVES  DES  SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES) 

1861  —  N«»  37  h  40. 


Page.. 


Sor  la  télégraphie  électrique  sous-marine,  par  MM.  Wer- 
ner  et  C.-W.  Siemens  '  5 

Note  sur  le  terrain  houiller  et  le  terrain  nummulitique  de 
la  Maurienne,  par  M.  le  prof.  Alph.  Favre   18 

Note  sur  les  dépôts  glaciaires  du  versant  méridional  des 
Alpes,  par  M.  Gabriel  de  Mortiïiet  34 

Sur  Taction  physiologique  du  courant  électrique,  remar- 
ques et  expériences  de  M.  Ch.  Matteucci  39 

Nouvelles  recherches  de  M.  Gassiott  sur  les  phénomènes 
électriques  qui  ont  lieu  dans  le  vide   51 

Etudes  sur  les  glacières  naturelles,  par  M.  le  professeur 
Thury   97 

Coup  d^œil  sur  les  applications  de  Télectricité  à  la  pro« 


duction  du  mouvement  et  à  celle  de  la  lumière.  .  .  .  154 
Addition  aux  fragments  météorologiques  et  hydrographi- 

ques  sur  les  provinces  brésiliennes  de  Rio-de-Janeiro 

et  de  Minas  Gcraes,  par  le  D'^Ch.  Heusser  et  G.  Claraz.  174 
Note  sur  les  tableaux  des  observations  météorologiques 

faites  à  Genève,  par  M.  le  prof.  E.  Plantamour  ...  193 
Du  mouvement  de  deux  corps  planétaires  autour  de  leur 

centre  commun  de  gravité,  par  M.  le  général  G. -H. 


Dufour  205 

Résumé  de  nos  connaissances  sur  le  spectre,  par  M.  Al- 
bert Mousson  221 

Géologie  pratique  de  la  Louisiane,  par  M.  R.  Thomassy.  293 
Atchivu.  T.  X.  —  Avril  1861.  25 


j  L  y  Google 


398  TABLE  DU  VOLUME. 

Page*. 

Note  sur  la  succession  des  mollusques  céphalopodes  pen- 
dant l'époque  crétacée  dans  la  région  des  Alpes  suisses 


et  du  Jura,  par  H.  F.-J.  Pictet  320 

Sur  la  congélatioQ  de  Tean  et  sur  la  formation  de  la 
grêle,  par  M.  le  professeur  L.  Dufour .......  346 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

.  Astronraiie. 

Doc  Hàssuo;  ÊdiiKe  de  soleO  du  18  juillet  1860,  observée  à 
'Rome  372 

Werner  Siemens  ;  Sur  une  nouvelle  unité  de  mesure  de  résistance 

électrique  facile  à  reproduire  62 

J.  Regnauld  ;  Recherches  sur  les  phénomènes  consécutifis  à  ramai- 

gamatiOQ  du  zinc,  du  cadmium  et  du  fer  ,64 

G.  FORTHOHHB  ;  Nouveau  procédé  pour  la  meaiire  des  indices  de 

réfiraclion  des  liquides  67  . 

G.  KoHN  ;  Résullats  d'observations  thermométriqiies  biles  à  Jéru- 
salem de  1847  i  1856    178 

G.  HATTEUca  ;  Sur  Tendosmose  électrique  180 

G.  Friedkl  ;  Sur  les  propriétés  pyro-électriques  de  quelques  cris* 

taux  bons  conducteurs  de  rélectricité   183 

G.  MaGNUS  ;  Sur  la  conductibilité  des  gaz  pour  la  chaleur.    .    .    .  186 
b'  Rod.  WoLP  ;  Manuel  de  mathématiques,  de  physique»  de  géo- 
désie et  d'astronomie   259 

D'  Rod.  WoLF  ;  Communications  relatives  aux  taches  du  Soleil.  .  260 
G.  Siemens  ;  Sur  le  câble  télégraphique  de  Rangoon  à  Singapore.  26o 
W.  Chookes  ;  Sur  Topacité  de  la  flamme  jaune  de  la  soude  poui'la 

lumière  de  même  couleur  qu'elle  267 

John  Tyndall  ;  De  Tactioii  des  gaz  et  des  vapeurs  sur  le  calori- 
que rayonnant  373 

Charles  EuoT  et  F.  Storbr;  Sur  les  impuretés  du  zinc  du  com* 
merce,  plus  spécialement  en  ce  qui  se  rapporte  au  résidu  inso- 
luble dans  les  acides  étendus  d'eau,  au  soufre  et  à  l'arsenic .   .  70 
E.  KWF  ;  Résumé  des  travaux  de  M.  Schcenbein  sur  Jozone.  .   .  7i 
ScH(BNBBDf  ;  Isotement  de  l'antOMne  .  â68 


WUmênMmgkm  «t  UéwÊa^mm 

i.  NicoL  ;  Sur  la  structure  de  la  partie  nord-ouest  des  Higbiandf 
et  sur  les  rapports  dn  gneiss,  du  grès  rouge  et  des  qoertiitet 

do  Sutberlaiid  et  dn  Ron-ihire  flO 

.  R.*I.  MinuHUON  et  A.  Gims  ;  Sur  les  foches  alléiées  des  parties 
centrale  et  occidentale  des  Highlands  S70 

MmmimtgÈmf  AmmâmmÊàm  9ê  IPmMémmtmkmgtm» 

Uudolf  Demmë  ;  Le  système  artériel  de  Tacipenser  rutbenus.    .   .  80 
Dr  WuoNT  et  ScHELSKE  ;  L'action  dn  curare  sur  les  nerfr  et  les 

moseles   81 

Dr  Wilb.  Mane;  Les  ganglions  et  les  nerfii  de  Fintestin  ....    82  . 
Dr  Henri  Don;  Des  différences  indÎTidaelles  de  la  réfraction  de  rceil.  8t 
Prof.  H.  Hozunr  ;  Sur  la  reproduction  agame  et  la  morpbologje 

desAphb   188 

•  Prof.  BODCB  ;  Sur  les  fimclions  des  pleios  cœKaiiiie  et  mésenlé- 

riqne   1(M 

Dr  Krausb  ;  Les  corpuscules  terminaoi  des  neris  de  sensatioii 

simple   192 

Dr  J.  Lemairb  ;  Considérations  sur  le  rôle  des  iufusoires  et  des  ma- 
tières albuminoides  dans  la  fermentation,  Ja  germination  et  la 

ffTondation   271 

KKh  ËRSTEiN  et  Ërne&t  i2JiL£RS  ;  Anatomie  et  développement  des 

Doliolum   272 

D'  Ad.  De  la  Valette  Saint-Georges  ;  Études  sur  le  développe* 

ment  des  Amphipodes   273 

Otto  Deiters  ;  Kecherches  sur  le  limaçon  des  oiseaux  ....  274 
Prof.  Hubert  Lokbka;  L'hypophyse  do  eerveau  et  la  gbnde 

cœuggieone   277 

W.  KtnniB  ;  Sur  rirritation  chimique  des  muscles  et  des  nerb  et 

sur  son  importance  dans  ht  question  de  rirritabifité  ...  377 
Prof.  iuUus  BuDGB  ;  Sur  le  courant  gahanique  qui  se  décèle  dans 

la  peau  des  grenouilles   379 

lo8.  fisiRTH  ;  Les  organes  générateurs  du  Trichocephalus  diapar.  381 

Le  mène;  Sur  Torganisation  de  l'Heteraliis  vesicularis   ....  381 

A.  Schneider  ;  Sur  les  muscles  et  les  nerb  des  Nématodes  ...  381 

Le  même  ;  Ilcmarques  sur  les  Mermis   381 

Prof.  Emilie  GoRNAUA  ;  Sur  une  nouvelle  espèce  de  crustacé  si- 

phonostome   383 

Prof.  LuDWiG  ;  La  température  de  la  salive   383 

Prof.  CzEiiMAK;  Courtes  notes  de  Tlnstitiit  physiologique  de  Pesth.  384 

G.  Davaine  'f  Traité  des  entozoaires  et  des  maladies  vermineuses.  385 


Digitized  by  Google 


400  TABLE  DO  mOMB. 


flm.  HmiK  ;  RMliercliet  nr  la  cooductibiKlé  de  Finrilalioii  dans 
lesnerfo  386 

A.  Delabarre  ;  Anesthésimëtre,  appareil  propre  à  prévenir  les  ac- 
cidents pendant  rétliérisaUon  •  387 

W.  Keferstein  et  E.  ëhlcrs  ;  Extrait  de  leurs  obserratioiis  sur 

ranatomie  des  Siponcles  387 

Raflaele  MouN  ;  Sur  Ja  métamorphose  régressive  de  quelques 
vers  ronds  388 

Ch.-Th.  Gaudin  et  marquîs  C.  Strozzi;  Contributions  à  la  flore 
fossile  italienne;  i"»®  mémoire  :  Travertins  toscans.  —  Ch.-Th. 
Gaudin  et  baron  P.  de  Mandralisca  ;  5™«  mémoire  :  Tufe  volca- 
niques de  Lipari  86 

Prix  de  botanique    88 

W.  COLDSTRIAM  ;  Elfels  des  agents  anesthétiques  sur  les  pianies 
sensitives  «79 

SDDfna»;  Les  conditions  relatives  de  k  végéulion  dans  la  forêt 
bavaroise  exposées  selon  les  principes  de  la  géographie  bota- 
nique  280 

Dr  BuHSE  ;  Enumération  des  plantes  récoltées  dans  un  voyage  au 
delà  du  Caucase  et  en  Perse  881 

£.  Durand  ;  Esquisse  de  la  botanique  du  bassin  du  grand  lac  salé 
d'CJtah.  283  • 


OBSERVAHONB  MÉTÈOaOLOGlQCES 

fiâtes  à  Mie  et  ai  «nié  8anl-Bcii&ré. 

Observations  £aites  pendant  le  mois  de  décembre  1860    89 

Afan.        pendant  le  mois  de  janvier  1861.  .   .  .       .  107 

Idem.        pendant  le  mois  de  ftvrier  1861    385 

Um.       pendant  le  mois  de  mars  1861   380 


Digitized  by  Google 


Arch.des 


Pl.  l. 


la  Naurienne. 


OVEST 


£ST 


TuntulJitM 


tna*. 


jur. 


Jurs»  Irrrain 
L  .  m  Lias,  ca 

T.   m  schtsle 


Z'Esseillôn 


<{ .  K  tfuarzili 
K .  =  lerraùt 
S.    m  H^Atê 

m   A  Et 
Je  ne  A 


'  b   fi^.  1.  à  partir  «U  U  ligne  A 


llet. 


I 


Digitized  by  Google 


s»  |ihvscinaifNWpmo(le)TX.  iMéinoiiT  de  M"*  Tluiry.  IM  II 


Glarirrr  (lu  Prr  dr  .S' /.i/m'x.f/a/M  ir  Juni  Jvupr  tfrrf/ra/f  ^pfrp  aj^  /Aa/mf^ 


B 


Fty  ,y  Knirff,  PU/  du  df//am 


Ftif  /  Plan 


Ft^  4  f'nirrr  .l'ur  du  drhifrs 


Gl  du  V&rt^y   Fuf  t  (\>upe  Perlu4iUtnucan/kU^»eU4i/ 


t  t 

(î(  Ur.S' drvrijf.^  itaiK-,  le.hitti      F:if  /  /'/an 


Il  Google 


uiyui^ud  by  Google 


ARCHIVES 

DIS 

SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES 


Digitized  by  Google 


GBNftVE.  ~  IMPEMBlklB  DE  JUUBS-r>mUiniB  PICR. 


Digitized  by  Googl 


BIBLIOTHÈQUE  UNIVERSELLE 

uvm  Hiitsi  iT  (Tuaiciu 


ARCHIVES 


SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES 


NODVILLI  PilMM 

TOME  ONZIÈME 


GENÈVE 

BUREAU  DE  U  BIBLIOTHÈQUE  UNIVERSELLE 
9$,  m  ét  VmUihmê 

uusânnë  paris 

A.  OBUFONTAINE .  LIBRAJIIB        JOËL  CUERBUUEZ,  LIBBAIIIE 
PliMdttePaliul  I0,r«o4el«  MowMi* 

4861 


Digitized  by  Google 


Dlgitized  by  Google 


GOUCMS  M  FORME  DË  C  DANS  LËS  ALPES 

#  * 

M.  B.  STUDER 


Parmi  les  courbures  des  roches  sédimentaires  de  nos 
AIpps,  ce  sont  celles  que  de  Saussure  déjà  avait  signalées 

comme  couches  en  forme  de  C,  qui  demandent  une  atten- 
tion particulière,  tant  par  leur  fréquence  que  par  l'expli- 
cation  de  plusieurs  cas  anomaux  de  gisements  qu'elles 
nous  laissent  entrevoir.  Depuis  que  j'étudie  les  Alpes,  je 
me  suis  convaincu  de  plus  en  plus  que  ce  sera  par  ces 
plissements  que  se  résoudront  fmaiement  les  difficultés 
qui,  sous  le  rapport  de  la  paléontologie,  paraissent  faire 
des  Alpes  une  région  différente  des  autres  pays  de  l'Eu- 
rope, et,  en  présumant  cette  solution,  j'ai  posé  en  prin- 
cipe que ,  dans  les  cas  qui  ne  se  prêtent  pas  de  suite  à 
cette  exf^ieation ,  il  était  plus  sûr  d'avoir  confianee  aux 
fossiles,  ou  de  suspendre  son  jugement,  que  de  reenurir 
H  des  hypothèses  qui  attaquent  les  bases  les  plus  solides 
de  notre  géologie  moderoe  ^ 

1  Les  couleurs  géologiques  de  BOlre  carte  de  la  Suisse  ont  été 
choisies  d*après  ce  principe.  Les  terrains  marqués  j  et  K  dans 
la  légende  sont  les  plus  anciens  des  terrains  alpins  qui  juaqa*ici  ont 
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G  LES  COUCHES  EN  FORME  DE  G 

Les  couclies  en  forme  de  C,  parmi  lesquelles  je  com- 
prends aussi  celles  qui  forment  un  coin,  peuvent  être  dis- 
tioguées  en  deux  classes  :  si  on  les  regarde  do  sud- 
ouest,  les  unes  tournent  la  partie  convexe  du  C,  ou 
l'arête  du  coin,  du  côté  des  Alpes^  c'est-à-dire,  pour  la 
plus  grande  partie  de  la  Suisse  vers  le  midi  ;  les  autres, 
en  ironné  de  G  retourné/ présentent  aux  Alpes  leur  ouver- 
ture,  et  leur  partie  convexe  ou  coude ,  regarde  le  nord.  ' 

De  Saussure  a  explique  les  courbures  de  la  première 
classe  par  un  repli  qui  aurait  renversé  le  prolongement 
d'un  système  de  couches  sur  lui-même,  et,  lè  coude 
se  trouvant  du  côté  des  Alpes  centrales,  il  est  naturel 
d'admettre  que  le  foyer  de  la  force  qui  a  agi  se  suit 
trouvé  du  même  côté.  Quoi  qu'il  en  soit,  si  la  supposi- 
tion de  de  Saussure  est  justes  et  je  crois  qu'elle  l'est, 
les  couches  extérieures  du  G  doivent  être  les'plQS  an- 

présenté  des  fossiles;  apirs  viennent  les  scliisles  sans  fossiles, 
en  grande  partie  métamorpliiques,  qui  peuvent  être  de  tout  àg-e. 
Au  nombre  de  ces  schistes  indéterminés  se  trouve  le  schiste  gris,  h. 
Il  y  a  des  localités  on  des  schistes  analogues  renferment. des  fou- 
gères; il  y  en  a  d'autres  (jui  présentent  des  bélemniles  ;  il  y  en  a 
encore  qui  contiennent  des  fucoïdes.  Les  premières  sont  signa- 
lées par  un  h\  les  secondes  par  un  }',  et  il  aurait  été  conséquent 
de  inarqner  les  dernières  par  e^.  La  couleur  uniforme  h  ne  si- 
gnifie donc  pas  que  tous  ces  schistes  soient  contemporains-,  mais 
que  jusqu'ici  il  n'a  pas  été  possible  de  fixer  une  limite  précise 
entre  eux.  M.  d'Archiac  (Hist.  de  la  Géol.y  t.  VU,  p.  1  i2)  a  pré- 
senté ma  manière  de  voir  avec  toute  la  clarté  désirable,  et,  après 
son  exposé,  il  m'est  impossible  de  concevoir  comment  M.  Pillet 
(Éludes  géid,  sur  les  Alpes  de  la  Mmr.^p.^AS)  a  pu  se  méprendre 
sur  mon  opinion  à  tel  point  qu'il  me  range  parmi  les  géologues  qui 
croient  que  tes  fougères  et  les  bélemnites  ont  vécu  ensemble, 
tandis  que  dans  toutes  mes*  publications,  depuis  plus  de  dix  ans, 
je  m'efforce  de  soutenir  le  contraire 
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DANS  LES  ALPES.  7 

dennes;  celles  du  milieu  les  plus  récentes,  et  si,  ce  qol 
est  ordinairemeot  le  cas,  le  G  est  rempli  de  manière  qae 

le  prolongement  de  son  ouverture  se  présente  comme 
une  série  de  couches  parallèles,  on  doit  trouver,  à  la 
base  et  sur  ia  hauteur,  des  fossiles  de  même  Age  d'un 
terrain  pins  ancien,  ou  tout  au  plus  contempoi*ain  de 
celui  qui  forme  la  partie  moyenne.  C'est  par  un  pareil 
plissement  qu'en  1880  mon  ami  Volt/  et  depuis  M.  Favre 
ont  chmlié  4  expliquer  l'anomalie  de  Petit-Cœur;  c'est 
encore  d'après  le  même  principe  que  M.  Lory  et  M.  Favre  ' 
Tiennent  de  nous  rendre  compte  du  gisement  des  num- 
mulites  en  Maurienne. 

Dans  les  Âlpes  calcaires,  entre  la  vallée  de  l'Aar  et  celle 
de  la  Kander,  les  couches  en  (brme  de  G  sont  trèe^fré- 
qnentes,  et  leur  coude  est  généralement  tourné  vers  le 
midi.  IJoiï  observe  ces  plissements  dans  les  coins  cal- 
caires intercalés  dans  le  corps  granitique  de  la  Juogfrau, 
du  Mettenberg  et  du  Wetterhom';  j'ai  donné  une  igure 
do  plissement  plus  restreint  de  la  Hunnenfluh,  à  rentrée 
de  la  vallée  de  Lauterbrunnen  \  et  un  coude  pareil  se 
voit  dans  la  partie  supérieure  de  la  Schwalmeren.. 
La  justesse  de  notre  loi,  posée  plus  haut,  sur  l'ancien- 
neté des  couches  extérieures  et  intérieures ,  se  férifie 
au  Mettenberg  :  les  couches  supérieures  du  coin ,  im- 
médiatement sous  le  gneiss,  sont  les  mômes  quartzites, 
oolitbes  ferrugineuses,  dolomiea  et  schiste^  bigarrés, 
en  partie  regardés  comme  trfasiques  par  M.  Favre, 
que  1  on  voit  ordinairement  à  la  base  du  calcaire  oxfor* 

1  BvlL  géol,,  ^  série,  t.  XVm,  p.  34. 

9  BuU.  géd,,  i**  série,  t.  Il,  pl.  I;  2«  série,  t.  IV,  p.  210. 

s  Phj^Géo^r.,  t.  Il,  p.  Si6. 
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dieD  qui  compose  la  masse  principale  du  coio,  à  la  limite 
méridionale  de  celui-ci.  Ces  conches  deseeDdeot  vertioa- 
lemeat  jasqu'aa  glacier,  et  l'on  ne  peut  douter  que  si  le 
glacier  laissait  la  base  du  calcaire  à  découvert,  on  ne  les 
vit  au-dessous  de  lui. 

il  dit  permis  peut^tre  d'appliquer  ce  même  principe 
au  groupe  du  Faulhorn.  La  base  de  ce  groupe,  exposée 
au  Giessbâch,  el  dont  on  traverse  les  couches  en  montant 
de  là  aux  chalets  de  la  BàtteDalp,  appartient  au  jura-oxfor- 
dieu.  Cette  formation  constitue  à  peu  prés  les  deux  tiers 
de  la  hauteur  de  la  montagne  comprise  entre  le  niTeau 
do  lac  de  Brienz  et  la  cime  du  Faulhorn.  La  partie  supé- 
rieure du  groupe  appartient^  d'après  ses  ammonites  et  ses 
béiemnites,  au  néocomien  inférieur  ^  Les  deux  terrains 
ploogeni  ?ers  la  chaîne  centrale  en  couches  concordantes 
et  sous  un  angle  peu  élevé.  Au-dessus  du  néocomien, 
et  non  au-dessous,  comme  je  l'avais  dit  en  1838',  se  dé- 
Tel(^pe  une  assise  très-puissante  de  schiste  noir  très- 
quartxeox»  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Roche-de^ 
/er  (Eisenstein).  Tantôt  cette  roche  alterne  avec  un  schiste 
gris  calcaire  et  ne  diffère  pas  d'une  ardoise  ordinaire, 
tantôt  ellie  ressemble  aux  schistes  noirs  et  gris  qui  accom- 
pagnent l'anthracite  en  Savoie»  tantôt  elle  prend  presque 
les  caractères  d'un  micaschiste  ou  d*on  qnartsîte  micacé. 
C'est  elle  qui  forme  toutes  les  crêtes  et  cimes  au  nord  de 
la  Scbeidegg  et  le soL  du  passage  même;  de  là  à  l'ouest^ 
elle  recouvre  le  flanc  méridional  du  Faulhorn  jusqu'aux 
glaciers  de  Grindelwald,  compose  la  hauteur  et  les  trois 
soomiités  de  la  Wengerualp  qui  séparent  Grindelwald  de 

1  BuU  géA,y  t.  Xm,  p.  372. 

'  Mém.  de  la  Site,  gSU.,  t.  m,  p.  396. 
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Laoterbrunneo»  et  se  reCroofe  au-dessos  de  Murren  dans 
le  groape  do  SdiilUiorn  el  Sehwanbirg,  dotit  elle  com- 
pose toute  la  masse.  N'y  trouvant  aucun  fossile,  j'avais 
réuni  en  1838  ce  terrain  aunéocomien  du  Faulhoro.  Plus 
lard,  à  l'époque  de  la  publicatkm  de  ootre  carte  et  de  ma 
Géologie  imsse,  j'en  avais  foit  avec  doate  do  terrain  nom- 
mulitique.  en  m'attachant  à  sa  position  supérieure  au  ter- 
rain crétacé,  aux  caractères  minéralogiques  de  la  rocbe  et 
à  des  nommolites  troovés  à  Aozenlaoï  et  à  Mârren.  Toos 
mes  efforts  pour  y  trouver  des  fossiles  sur  le  revers  mé- 
ridional du  Faulhorn  avaient  encore  été  infructueux.  Ces 
dernières  années  cependant,  en  parcourant  avec  plus  de 
soin  ee  terrain  dans  toute  son  étendue,  accompagné  par 
quelques  jeunes  amis  bablles  à  trouver  des  fossiles,  j'ai 
encore  dû  changer  d'avis,  et  je  dois  reconnaître,  quelque 
étonnant  que  cela  aoît,  que  ce  terrain  ne  peut  être  que 
jurassique.  Sur  le  revers  méridional  du  Schwarsborn,  à 
Test  du  Faulhorn  et  superposé  à  la  continuation  de  son 
terrain  crétacé,  nous  avons  trouvé  des  bélemnites  et  un 
morceau  d'ammonite  à  côtes  simples,  qui  peut  être  com- 
paré à  VAmmamUei  radians.  Prés  de  l'hôtel  de  la  Schel- 
degg ,  l'un  de  mes  amis  a  trouvé  un  autre  débris  d'am- 
monite à  côtes  simples,  ot  muni  d'une  quille  saillante 
qui  correspond  également  à  VA.  mdiaih^  ou  à  VA, 
Edouardianuê  d'Orb.,  le  même  qui  se  trouve  à  l'Ërz- 
eck* ,  où  il  est  par  erreur  nommé  Edwanianui»  Dans 
tout  le  groupe  de  la  VVengernalp,  (]ue  nous  avons 
parcouru  avec  soin  jusqu'à  son  bout  septentrional,  nos 
recherches  n'ont  pas  été  heureuses  ;  à  la  base  seulement 
de  ce  groupe,  dans  lé  passage  entre  Zweilûtschmeii  et 

>  Géol  de  la  Suisse,  i.  li,  p*  57. 
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GrîDdeiwaid;  obus  aTons  trouvé  daos  un  bloc  de  roehe^ 
de-fer,  9nr  la  rife  ganohe,  une  empreinte  qoi  ne  peot 

provenir  que  d'une  Trigonia  costata,  et  un  moule  tl'uu 
Trochus  iDdétermiûabie. 

Après  aroir  consacré,  sur  les  baoteors  au-dessus  de 
Mûrren,  plusîenrs  jours  è  ces  recherches,  nous  avons 
recueilli  d'autres  empreintes  de  Trigonia  costata,  l'une 
d'elles  presqu'à  la  cime  du  Schilthorn,  d'autres  dans  l'En- 
gitbal,  au  nord  du  Schilthorn,  d'autres  encore  dans  les 
éboulements  des  Hundsbômer,  à  la  descente  de  la 
Furcfge  vers  le  Kienlhal.  Au  sommet  des  Ilundshorner, 
les  fossiles,  bélemoites  et  ammonites,  sont  assez  fréquents 
et  rappellent  les  localités  connues  de  Oltschen,  Unterheid 
et  Erzeck,  surtout  la  dernière.  J'ai  rangé  ces  localités  dans 
rOxfordien  ',mais  avec  quelque  hésitation,  plusieurs  am- 
monites parlant  plutôt  pour  le  Bajocien  ou  môme  le  Toar- 
cien.  Les  fossiles  des  Hundshoroer  et  la  Trigonia  costaia 
favorisent  l'opinion  qn\  regarde  ces  localités  comme  ap- 
partenant à  un  terrain  plus  ancien.  En  elïel,  une  bélemnite 
paraît  se  rapporter  au  B.  sulmius  ;  les  ammonites  cor- 
respondent à  TA.  radian»  ou  à  l'A.  Edomrdianm  d'Orb.^ 
à  l'A.  MurehisoMB  et  à  l'A.  communis  Sow.  Le  même 
A,  radiaiis  a  été  trouvé  à  roccidenl  du  Kienlhal,  au  som- 
met de  la  Wermuthlluh,  au-dessus  des  chalets  de  Diin- 
den,  et  du  Dûndenhom  nous  possédons  les  Gryphites 
mentionnées  dans  lâ  Gétdogie  suisse,  t.  II,  p.  56. 

D'après  ces  données,  je  ne  puis  douter  que  cet  étage  de 
\BL  rocherde-ler,  dont  j'estime  la  puissance,  s'il  n'y  a  pas 
de  plissements,  k  près  de  mille  mètres»  n'appartienne  à 
la  pKflie  inférieure  du  système  jurassique.  Les  fossiles 

^  Géol.  de  la  Suisse,  i.  11,  y.  55. 
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ayant  été  trouvés  en  partie  dans  les  éboulements,  et  le 
métamorphisme  de  la  roche  ne  permettant  pas  des  dis- 

tinclions  ijétrographiqucs,  il  est  possible  que  c(3tle  grande 
épaisseur  représente  plusieurs  étages,  de  i'Oxfordieo 
jusqu'au  Lias;  c'est  une  question  sur  laquelle  je  ne  dis- 
cuterai pas  ici  ;  ce  qnll  importait  de  constater,  c^est  la 
priorité  de  l'âge  de  la  roche-de-fer  au  Néocomien  de  la 
chaîne  du  Faulbom,  et  ce  fait,  je  crois,  doit  être  accepté 
comme  suffisamment  établi. 

Mais  les  fossiles  d'Oltschen  et  d'Unterheid  fèrmant 
évidemment  le  mur  du  terrain  qui  compose  la  chaîne 
du  Faulborn,  et  la  rocke-de-fer  recouvrant  ce  même 
étage  dans  toute  la  largeur  de  la  vallée  de  GrindeJ- 
wald,  il  en  résulte  que,  de  même  qu'an  coin  du  Met- 
tenberg,  la  roche  récente  est  ici  enclavée  dans  un 
terrain  plus  ancien.  Le  coude,  à  la  vérité,  n'est  pas  visi- 
ble, mais  les  coudes  dans  tout  ce  groupe  étant  tournés 
du  cMé  du  midi,  et  l'inclinaison  dans  les  masses  supé- 
rieures  étant  méridionales,  il  est  naturel  de  chercher  ce 
coude  du  même  côté.  Sa  position  doit  se  cacher  dans  la 
base  du  Wetterhom,  du  Metlenfoerg  et  du  groupe  de  la 
Jungfrau.  En  effet,  les  couches  jurassiqnes  sur  la  rife 
méridionale  du  lac  de  Hrienz  sont  inclinées  au  midi, 
comme  celles  du  Schwarzhorn ,  de  la  Scheidegg  et  des 
groupes  du  Faulbom  et  de  la  Wengemalp,  et  si  Ton  suit 
les  schistes  noirs  de  Pétage  de  la  roeke^de-fcr  jusqu'au 
pîed  du  grand  escarpement  du  Wetterhom,  du  Metten- 
berg  et  de  l'Eiger ,  oo  les  voit  plonger  sous  les  couches 
calcaires  les  plus  basses  de  la  montagne. 

Si  nous  quittons  ce  massif  qui  entoure  sur  trois  côtés 
la  vallée  de  (Irin<lel\vald,  pour  nous  porter  sur  les  hau- 
teurs à  l'ouest  de  Lauterbrunnen,  nous  y  trouvons  le 
même  renTersement  sur  une  échelle  encore  plus  grande. 
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L'esearpemenl  do  SUubbach  se  compose  d'on  calcaire 
gris,  en  partie  sebisteax,  qae  nous  rapportons  aa  terrain 

jurassique  alpin  et  que  l'on  peut  suivre  à  l'œil  jusque  dans 
les  calcaires  qui,  au  fond  de  Lauterbrunnen,  bordent  au 
nord  la  vallée  d'Ammerteo  ei  le  glacier  do  Tscbingel.  Cet 
escarpement  est  couronné  par  la  terrasse  de  Mûrren,  au- 
dessus  de  laquelle  s'élèvent  les  hauteurs  du  Schvvarzbirg, 
duScbilthoro  et  de^Hundsboroer,  que  nous  avons  recon- 
nues pour  appartenir  également  au  système  jurassique. 
La  roche,  sur  laquelle  repose  le  hameau  de  Mûrren,  con- 
siste en  un  calcaire  gris-brunâtre ,  en  partie  tacheté  de 
rouge  el  brécbiforme,  renfermant  des  silex  ;  ses  couches 
sont  horizontales  ou  faihleinent  inclinées  an  midi  ;  leur  sur- 
face, lorsqu'elle  elle  est  à  découtert,  est  sillonnée  par  des 
Karrenfelder.  Au-dessous  de  l'hôtel  et  dans  un  banc  qui 
sort  du  gazon  à  peu  près  30'"  plus  haut  que  cet  hôtel, 
cette  roche  renferme  de  petites  nummulites  et  des  orbi- 
tolites  distinctement  caractérisées  et  assez  nombreuses. 
Ce  sont  ces  nummulites ,  qu'alors  je  ne  connaissais  pas 
en  place,  qui  m'avaient  engagé,  il  y  a  dix  ans,  à  colo- 
rier comme  éocène  le  terrain  schisteux  supérieur  à  la 
puissante  masse  jurassique.  Mais,  environ  50"  an-dessus 
du  banc  nuramulitique  supérieur,  un  autre  banc,  qui 
sort  de  la  pente  de  gazon,  consiste  en  roche-de-fer,  et  de 
ià  jusqu'aux  sommets  du  Schilthom  et  des  Hundshôrner, 
on  se  trouve  toujours  entouré  du  même  terrain.  Un  lam- 
beau de  terrain  nummulitique,  d'une  puissance  d'environ 
lOO",  se  trouve  donc  ici  enclavé  au  milieu  du  jura-alpin 
qui,  au-dessous  de  Miirren,  forme  les  escarpements  du 
Staubbach  de  800*  de  hauteur,  Undis  qu'au-dessus  il 
s'élève  au  Schilthorn  à  la  hauteur  de  iSGO*"  au-dessus  du 
terrain  nummulitique. 
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L-extensiOD  horizoolale  de  ce  calcaire  Dumoiiilitîqae 
ne  m'est  pas  coonne.  Os  le  trooye  encore  au  Brandli, 

?i  one  demi-lieoe  au  midi  de  Miirren,  et,  d'après  la  confi- 
guration du  terrain  «  il  doit  s'étendre  assez  loin  au  nord 
de  cet  endroit.  Je  ne  Fai  pas  jnsqa'ici  retrouvé  du  côté 
de  la  Wengemalp.  Le  coudé  de  ce  renTersement,  qui  doit 
se  trouver  do  côté  d'Ammerten,  n'est  pas  visible,  et  il  est 
diflicile  de  se  (brmer  une  idée  juste  sur  la  liaison  des 
trois  terrains  an  milieu  desquels  se  trouve  Murren,  avec 
les  roches  calcaires  qui  s'élèvent  an  fond  de  Lauter- 
brunnei).  Il  n'est  guère  probable  que  le  calcaire  nummu- 
litique  s'étende  jusque-là. 

Du  reste,  l'opinion  qui  explique  la  position  anomale 
de  ce  lambeau  éocène  par  on  renversement  venant  dn 
midi,  gagne  en  force  i)ar  l'aspect  des  contournements  du 
même  genre  dans  les  chaînes  à  l'ouest  du  Kientbal  et  du 
Kandertbal»  quoique  les  parties  de  ces  cbatoes  dont  il  est 
question  ne  soient  pas  sitnées  sur  la  ligne  de  Mûrren, 
mais  plus  au  nord,  sur  une  ligne  qui  passerait  par  la 
Schwalmeren  et  le  Faulborn.  Sor  cette  ligne  les  deux 
cbaines  présentent  à  peu  prés  le  méme  contournenMnt. 
Un  banc  ou  plutAt  un  étage  très-puissant  de  cidcaire  est 
à  découvert  à  peu  prés  au  milieu  du  flanc  oriental  de 
l'une  et  de  l'autre  chaîne.  11  part  de  leur  extrémité  sep- 
tentrionale, s'indioe  faiblement  au  midi,  mais  se  relève 
brusquement  dans  un  coude  et  se  renverse  vers  le  nord, 
en  formant  les  cimes  escarpées  de  l'Aermighorn  et  de  la 
First  ' .  Évidemment  ces  coudes ,  correspondants  dans 
les  deui  cbaines,  ont  fait  partie  d'une  même  nappe, 
coupée  transversalement  par  les  vallées  dn  Kientbal  et 

^  Alpei  iKcidenUUei.  Allas,  profil  il. 
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du  KaQderthal.  Ce  calcaire  na  et  escarpé  apparlieàt  au 
NéocmnieD  supérieur  et  renferme  les  rodistes  caracté- 
ristiques de  cet  étage.  Il  est  recouvert  par  le  terrain 
nummuiitique  qui,  aujL  extrémités  septeotncoales,  s'é- 
lève daos  le  Gerihora  et  le  Mittaghoru,  et,  eo  suivant 
le  calcaire  à  rudîstes  vers  le  midi ,  se  relève  avec  lui 
dans  le  coude,  sans  pouvoir  atteindre  à  la  môme  hauteur. 
La  règle  que,  dans  les  couches  en  forme  de  G,  dont 
le  coude  est  tourné  vers  la  haute  chaine,  le  terrain  plus 
récent  occupe  Tintérieur  du  G ,  se  soutient  donc  ici 
comme  dans  les  coins  calcaires  de  la  haute  chaîne. 

L'explication  de  la  seconde  classe  de  courbure»,  de 
celles  en  G  dont  l^ouvertnre  regarde  les  Alpes,  présente 
pius  de  difficultés.  Un  exemple  de  ce  genre  de  courbure 
se  présente  dans  la  chaîne  de  Brienz,  au  nord  du  lac  de 
ce  nom.  Les  couches  de  l'extrémité  occidentale  du  Har- 
der^  près  Unterseen,  plongent  au  sud-«st  et  doivent  ap- 
partenir au  calcaire  à  rudistes,  d'après  les  caprotines  que 
l'on  trouve  dans  leur  continuation,  au  pied  septentrional 
de  l'Abendberg.  Ce  calcaire  se  redresse  du  côté  de  la 
•vallée  de  Habkeren  dans  la  verticale,  et  se  contourne, 
sur  le  faite  de  la  chaîne^  dans  TAugstmatthom  au  midL 
Le  revers  septentrional  de  la  chaîne,  en  forme  d'un  G, 
dont  le  coude  se  tourne  vers  Habkeren,  est  recouvert  par 
du  terrain  nuouBulitique  et  du  flyscb  qui,  au  fond  de  la 
•vallée,  plongent  sous  le  calcaire,  se  redressent  avec  lui 
dans  la  verticale ,  et  le  recouvrent  sur  la  crête  près  de 
l'Augstmatthorn.  Au  pied  méridional  de  la  chaîne,  en 
montant  du  pont  d'Interlaken.vers  Goldswyl,  l'on  trouve 
dans  un  calcaire  marneux  des  Toœaster  comfdanatus,  et 
le  même  fossile  se  rencontre  à  la  Retschalp  et  Planalp, 
au-dessus  de  Brienz,  dans  le  même  calcaire.  L'ordre  des 


biyiii^ed  by  Google 


DANS  LES  ALPES.  15 

terrains  daos  ce  eoade  est  ûçm  l'opposé  de  celui  de  la 
première  classe  :  les  couches  extérieores  sont  les  plus 

récentes ,  et  les  Ultérieures  sont  les  plus  ancieDoes  du 
.  cootourDemeot.  '  .  . 

Une  courbure  du  même  genre,  mais  wr  une  plus 
grande  échelle,  se  ?oit  dans  la  haute  et  large  chaîne  qui 
sépare  le  fond  des  vallées  de  la  Lenk,  de  Lauenen,  du 
Gbâtelet  et  de  Taocleo  Gouvernement  d'Aigle  du  Valais. 
J'ai  décrit»  il  y  a  près. de  trente,  ans»  la  partie  orientale 
de  ce  eontournement  S  et  nous  Tenons  de  lire  la  descrip- 
lion  de  la  partie  comprise  entre  les  Diablerets  et  la  Dent 
de  Mordes  dans  ^exc^Uent  mémoire  de  MM.  Delaliarpe  '. 
Le  coude  de  la  courbure  est  égaiemei^  tourné  ?ers..rex- 
térienr  des  Alpes,  au  nord  el  nord-oûest,  et  la  Joî  donnée 
j)ar  la  chaîne  de  Urienz  se  confirme  :  les  couches  exté- 
rieures appartiennent  au  l^ysch  et  au  terrain  nummuli- 
tique-;  aprts  Tiennent^  fersrintérieiir  dttG».lesdiffér^ts 
étages  crétacés ,  et  an  oentre^  on  trouve  le  terrain  juras- 
sique. 

Étant  monté,  en  1858^  depuis  Sion  au  glacier  qui  ali- 
mente les  canaux  d'irrigation  de  la  Yaltée,  dans  le  creux 
à  rpuest  de  la  Pointe  de  Sex  Rouge  de  lar  carte  iédérale 

(ce  nom  paraît  devoir  s'appliquer  à  la  pointe  située  au 
sud-est  de  celle  de  la  carte),  je  restai  dans  le  calcaire 
schisteux  «  en  partie  talqueui,  lioeUoé  au  sud.-eet,  qui' 
compose  principalemeni  la  pente  méridionalede  la  chaîne, 
jusqu'au  pont  qui,  en  passant  la  vSionne,  conduit  de  Drono 
à  Arbaz.  Ici >  sur  la  rive  gauche,  on  exploite  du  gypse 
qtti  est  accompagné  de  corgneule  el  de  schistes  rouges  et 

•/ 

'  Alpes  misses  occidentales. 
'  ^  BulLSûc.  vau4oiffe,  déc.  1859.  . 
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▼erU.  Bntre  Artiaz  et  Àveot^  le  gypse  doit  être  à  €léc<m?ert 
sur  ane  assez  grande  éteodae.  Ce  soot  des  amas  subor- 
donnés au  calcaire,  pareils  à  ceux  placés  au  nord  de  Tour- 
billon, à  Saint-Léonard  et  en  beaucoup  d'autres  points  de. 
cette  contrée.  Le  calcaire  continae  au-dessos  d'Arbaz»  too- 
jours  incliné  ansod-est,  jusqu'au  fond  do  ?allon  nommé 
La  Combaz.  Mais  la  crête  qui  sépare  ce  vallon  des  chalets 
de  Tsaliand  se  compose,  d'après  les  ébonlements,  d'une 
antre  rocbe.  C'est  an  grés  trés-compacte  qui  renferme 
des  nnmmnlites.  Ce  grés ,  que  je  ne  m'attendais  pas  à 
trouver  sur  ce  revers  de  la  montagne,  constitue  proba- 
blement le  prolongement  le  plus  méridional  du  terrain 
nommulitique  qoi  s'étend  sur  toutes  les  haotears  de  la 
grande  chatne.  Je  possède  des  OrbitoUtes  patellaris  Rn- 
tim.  de  la  cime  du  Wildhorn,  la  plus  élevée  de  toutes  les 
pointes  entre  la  Gemmi  et  Saint-Maurice  ;  j'ai  trouvé  en 
place  de  grandes  NummuUtea^dùtansiMtk.  prés  du  bord 
méridional  de  la  plaine  dn  Rawyl.  Au  fond  de  la  Goinbas, 
le  calcaire  schisteux  sans  fossiles,  sur  lequel  on  a  marché 
jusqu'ici»  forme  une  ligne  antidioale  et  va  plonger,  sous 
un* angle  peu  élevé,  au  nord-ouest ,  sous  des  terrains 
plus  récents.  L'on  trouve  cette  ligne  antidinale,  sons  la 
forme  d'une  voûte ,  au  fond  de  la  plupart  des  vallées 
ascendantes  de  la  grande  vallée  du  Rhône  vers  le  faite 
de  la  chaîne.  Une  longue  rampe  conduit  par  une  pente 
assez  roîde  du  fond  de  La  Combaz  aux  chalets  supérieurs, 
et  de  là ,  par  une  autre  montée ,  I  on  gagne  un  plateau 
calcaire»  d'où  l'on  descend  par  un  champ  de  neige  au 
cirque,  entouré»  eicepté  au  midi,  de  hantes  parois  ro- 
cheuses sur  lesquelles  se  déverse  à  gauche  un  beau  gla- 
cier. La  dernière  assise ,  au-dessous  du  plateau  calcaire 
et  recouvrant  la  branche  septentrionale  de  la  voûte  du 
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calcaire  schisteux,  se  compose  d'un  calcaire  sableux 
foncé,  qui  présente  tes  caractères  du  calcaire  à  spatan- 

gués  alpin  ou  du  néocomien  inférieur.  L'inclinaison  csl 
au  nord.  Le  calcaire  qui  forme  le  plateau  est  évidem- 
ment le  calcaire  à  rudistes,  rempli  de  Caproiines.,  de 
Tùi^nakUes  ou  autres  graeds  gastropodes  et  de  coraux. 
Les  sections  de  ces  fossiles  se  dessinent  à  la  surface  dé- 
nudée sur  une  grande  étendue.  Des  boutons  noirs  im- 
plantés à  cette  surface  présentent,  si  on  les  casse,  tantôt 
une  masse  compacte  à  cassure  unie,  tantôt  ce  sont  des 
fossiles  qui  signalent  le  gault.  Quelques  années  aupara- 
vant déjà ,  j'avais  vu  clie^  le  chanoine  Hiou  une  ammo- 
niu  et  un  Inoceramus  caitcetUricus  originaires  de  cette 
localité  ;  les  fossiles  que*  je  recueillis  moi-^môme,  ou  qui 
me  furent  cédés  à  Sion  par  rinspecteur  des  conduits  dMrri- 
gationSchmid.qui  me  servit  de  guide,  sont  comparables  à 
Turbo  SmoneU  Pict.,  Cetilhium  exeavaium  d'Orb.,  Plew 
rotomaria,  Solarium,  Nalica,  Pholadomya  Fwurim  Ag., 
Inoceramm  conceniricm.  Au  fond  du  cirqne,  sur  le  bord 
d  un  petit  lac,  les  fossiles  doivent  être  plus  nombreux; 
mais  une  forte  grêle  nous  força  de  quitter  cette  place  sau- 
vage peu  après  l'avoir  gagnée.  Les  rochers  qui  s'élèvent, 
au-dessus  du  calcaire  à  rudistes,  à  la  Pointe  du  Sex- 
Rouge  et  au  VVildliorn,  sont  roux  et  en  décomposition. 
Je  n^eus  pas  le  temps  de  les  examiner  de  prés  ;  mais  je 
ne  puis  douter  qu'ils  n'appartiennent  au  terrain  nummu- 
litique.  Les  terrains  se  suivent  donc  ici  dans  leur  ordre 
régulier,  et,  quoique  l'aide  des  calcaires  et  des  gypses  qui 
constituent  la  partie  inférieure  de  la  montagne,  du  fond 
de  La  Gombaz  jusqu'au  Rhône,  reste  indécis.  Ton  ad- 
mettra sans  peine  que  ce  calcaire  appartient  à  une  forma- 
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tion  plus  ancienne  qae  le  terrain  crélaeé  qui  le  recouvre, 
oelnl-ci  lui-même  étant  recouvert  par  le  terrain  éocène. 

Un  point  d'appui,  pour  la  (iétermination  de  l'âge  de  ce 
calcaire  inférieur,  se  trouve  dans  les  fossiles  du  minerai 
de  fer  au  fond  de  la  gorge  de  Ghamoson  :  ces  fossiles  sont 
oxfordiens,  et  le  sdiiste  calcaire  qui  enveloppe  le  minera! 
ne  paraît  guère  différent  de  celui  de  Savièse  et  de  Sion,  (jui 
se  trouve  sur  son  alignement.  Ce  résultat  s'accorde  aussi 
avec  la  disposition  des  terrains  dans  la  chaîne  du  Move- 
ran ,  I  laquelle  va  aboutir  la  gorge  de  Ghamoson.  Là 
de  mênîe,  sur  lOxfordien  bien  délernniné  par  ses  fossiles, 
l'oD  voit  se  succéder  les  terrains  crétacés  et  nummuliU- 
ques  dans  leur  ordre  naturel. 

Sur  le  dos  de  la  grande  chaîne  que,  par  les  passages 
de  la  Gemmi  .  du  Rawyl  et  du  Sanelsch ,  on  met  plus 
pins  d'une  heure  à  traverser,  les  couches  oscillent  au- 
tour de  la  position  horizontale;  mais^  étant  arrivé  an 
bord  septentrional  du  passage,  on  les  voit  fléchir  vers  le 
nord,  se  courber  dans  la  verticale,  et,  au  pied  de  la  mon-, 
tagne,  plonger,  par  une  seconde  courbure,  vers  Tinté- 
rieur  de  celle-ci,  en  slndlnant  au  midi.  La  corde  verticale 
de  ce  C,  ({ui  se  soutient  sur  une  étendue  de  19  lieues 
suisses  et  paraît  môme  s'étendre  en  Savoie,  peut  être 
estimée  égaie  à  un  kilomètre,  en  prenant  la  différence 
entre  les  hauteurs  des  passages  les  plus  bas  de  la  chaîne  . 
et  de  son  pied  septentrional. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  raison  de  cette  singulière 
structure  et  des  forces  qui  l'ont  produite  «  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  faiis^des  suppositions  qui  d'abord  ^effraient 
rimagination  la  plus  hardie.  Dans  ma  Géologie  des 'Alpes 
suisses  occidealales   j'avais  essayé  d'expliquer  le  fait  par 

1  Page  77. 
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rafraissement  de  la  partie  se^entrioDale  d0  la  Toûte,  en 

admeltanl  quo  Tinclinaison  méridionale,  au  pied  nord  de 
la  montagne,  n'était  qu'un  pli  de  peu  d'étendue  vers 
rinlérieor  ;  mais  évidemmenl  cette  explication ,  que  je 
n'avais  arancée  en  hésitant  que  pour  en  é?lter  une  antre 
qui  80  présente  de  prime-abord,  n'est  suffisante  ni  pour 
la  chaîne  du  Wiidhorn  et  du  Moveran,  ni  poor  celle  de 
Brtens.  L'axe  des  chaînes,  originairement  vertical  a  pris 
QOe  position  inclin^'e,  même  horizontale  ;  Ton  croit  voir 
nne  voùle  de  nf)tre  Jura  couchée  sur  son  flanc,  opposé 
aux  Alpes  et  présentant  à  celles-ci  sa  base.  En  effet,  dans 
la  chaîne  de  Brienz,  rinclinaison  méridionale  de  sa  partie 
inférieure  est  trop  prononcée  et  trop  constante  ponr  n'être 
qu'un  accident  tel  qu'un  pli,  et  d'ailleurs  on  clierdieraft 
en  vain  ici  le  dos  et  l'autre  branche  descendante  de  la 
voOte;  quant  à  la  chaîne  du  Wiidhorn,  la  coupe  de  Tétage 
oxfordien,  qui  forme  son  noyau,  est  mise  i  découvert  par 
les  gorges  qui  entrent  dans  son  flanc  méridional,  et  celte 
coupe  nous  présente  la  forme  d'une  voûte  complète,  mais 
écrasée  et  renversée  sur  son  fiancé  La  structure  extraor* 
dinaire  de  ces  chaînes  n'est  pas,  du  reste,  tin  finit  excep- 
tionnel ;  elle  se  trouve  en  connexion  intime  avec  d'autres 
contorsions  et  déplacements  de  nos  Alpes  calcaires  et 
arénaoées,  et  chaque  progrés  que  nous  faisons  dans  Té- 
tttde  de  ces  faits  nom  force  à  agrandir  la  sphère  de  nos 
idées  sur  leurs  causes. 

Tous  ces  faits  nous  portent  à  reconoaRre  upe  torce 
latérale  immense,  dont  l'aotion  s'est  propagée  de  Taxe 
des  Alpes  oenirales  sur  les  hords  de  la  chaîne.  Cette 
force  ne  paraît  pas  devoir  se  rapporter  directement  aux 

^  AUat  de  k  Géd,  det  Alfa  iuiuei  œéd.,  fig.  16. 
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massifs  granUtqaes  ;  car  i'axe  du  massif  cristallin  des 
Alpes  valaîsannes  fait  on  angle  de  15  à  20  degrés  a?ec  la 

vallée  du  Rhône,  qui  est  h  peu  près  parallèle  à  la  chaîne 
(lu  Wildhorn.  Elle  est  plutôt  due,  je  crois,  à  Torigine  ou 
à  l'élargissemeot  de  la  crevasse  dans  la  croûte  terrestre, 
par  laquelle  toute  la  zone  de  nos  Alpes  centrales,  com- 
posée (le  protogine,  de  serpentine,  de  schistes  métamor- 
phiques, de  terrain  anthracifère,  de  verrucano,  et  de  tout 
ce  qni  y  tient,  a  été  mise  à  découvert,  comme  qn  corps 
qui  sort  d*nne  boutonnière  en  forçant  ses  bords  à  lui 
donner  passage. 

Ainsi  Ton  revient  toujours  aux  idées  de  l'ancienne 
géologie  sur  l  origine  des  chaînes  de  montagnes,  et  si, 
dans  la  Bgure  par  laquelle,  déjà  en  1895,  M.  Poulett 
Scrope'  a  représenté  le  principe  de  ces  théories,  l'on 
remplace  le  granit  central  par  le  système  complexe  de 
nos  Alpes  centrales,  si  encore  on  y  ijonte  des  renver* 
sements  de  couches  en  forme  de  G ,  tournant  leur  con- 
vexité du  côté  des  Alpes,  cette  figure  répondra  assez  bien 
aux  conclusions  qui  résultent  des  dernières  études  faites 
en  diverses  parties  du  système  alpin. 

Dans  des  proportions  plus  petites,  nous  retrouvons  une 
courbure  en  C,  du  genre  de  celle  de  la  chaîne  du  Wild- 
horn, dans  les  Voirons  près  Genève,  si  l'explication  que 
j*ai  donnée  du  gisement  du  néocomien  et  de  la  mollasse 
au-dessous  de  Toxfordien  de  Lucinge  peut  être  admise. 
Cette  explication,  du  reste,  a  acquis  plus  de  probabilité 
par  la  découverte  du  néocomien  au-dessus  de  i'oxfordien 
près  deChàtel-Saint-Denis,  dans  le  prolongement  oriental 
des  Voirons'.  Nous  avcms  ainsi,  dans  la  même  chaîne, 

1  Considérât,  on  Volcano!^. 
^  HnUel.  Soc.  vuudoise,  t.  VI,  p.  50. 
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coupée,  il  est  ?rai,  par  le  lac  de  Genèfe,  le  oéoco- 
mien  et  le  flyscb  tantôt  au-dessous ,  tantôt  au-dessus  de 

l'étage  oxfonlien ,  et ,  en  joignant  le  chaînon  «Jes 
Piayaux  aux  Voirons,  nous  constituons  uo  C  régulier  du 
second  ordre,  auquel  il  ne  manque  que  le  contournement 
extérieur  des  terrains  récents  qui ,  à  l'origine ,  ont  dû 

envelopper  le  noyau  oxfordien.  Ce  revêtement  de  roches 
qui  offrent  peu  de  résistance  doit  avoir  été  détruit  par 
rérosion. 

Par  le  fait  que  la  cbatne  calcaire  la  plus  extérieure  a 

été  poussée  sur  la  mollasse,  aux  Voirons,  à  Châlel-Saint- 
Deois  et  sur  toute  la  lisière  des  Âlpes,  l'époque  de  cette 
grande  couTolslon  est  fixée  aTec  une  précision  suffisante. 
Le  soulèvement  auquel  elle  se  rapporte  est  nécessaire- 
ment postérieur  au  dépôt  de  la  mollasse.  C'est  ce  môme 
résultat  auquel  j'avais  été  conduit  déjà  en  1825  par  l'é- 
tude de  notre  mollasse  suisse  S  et  qui  depuis  a  été  gé* 
néralemeni  adopté. 

^  Mouogr,  de  la  mllme,  y,  406. 
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SOLIUIHUATION  DE  OLELULKS  UOUPS 

PAR 

M.  L.  DUFOUR, 


Dans  une  récente  pabtication  \  j'ai  montré  comment 
on  peut ,  avec  une  grande  facilité  et  avec  une  complète 

certitude,  amener  l'eau  jusqu'à  des  températures  bien 
inférieures  à  0°  sans  qu'elle  gèle.  —  La  méthode  em- 
ployée consiste  à  former  un  mélan(^  de  chloroforme  et 
•  d'huile  en  proportions  telles  que  la  densité  soit  la  même 
que  celle  de  Teau.  L'eau,  placée  dans  ce  liquide,  se  main- 
tient suspendue  en  sphères  parfaites  et  se  trouve  en 
dehors  de  tout  contaa  solide.  C'est  dans  ces  conditions 
qu'elle  peut  habituellement  se  refroidir. bien  au-dessous 
de  0'*  avant  de  geler. 

il  est  naturel  de  penser  que  d  autres  substances,  pla- 
cées dans  des  circonstances  semblables,  présentent  un 
fait  analogue.  Pour  beaucoup  de  corps,  il  n*est  malheu- 
reusement pas  facile  de  trouver  des  liquides  convenables. 
—  Les  liquides  employés  comme  milieu  doivent  en  effet 
présenter  les  conditions  suivantes  :  atoir  la  même  den- 
sité que  le  corps ,  conserver  l'état  liquide  au-dessus  et 

^  Archives  des  Se.  phys.  etml.^  l.  X,  p.  340,  avril  1801. 
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au-desisou&  de  soa  poiot  de  fusioo  saa6  se  modiiier  sea- 
siblemenl»  ne  pas  mouiller  le  corps  et  ne  pas  exercer  sur 
lui  d'action  chimiqne.  Jusqu'ici ,  je  n'ai  pu  réaliser  que 
peu  de  cas  où  ces  exigences  fussent  parfaitement  rem- 
plies, el  dans  tous  ces  cas,  le  retard  de  la  solidification 
s*est  manifesté  d'une  foçon  extrêmement  prononcée. 

V  Soufre, 

Le  gûufre  fond  vers  115%  et,  dans  les  conditions  ordi- 
naires, il  se  solidifie  au  même  point  de  Técheile  thermo- 
métrique. On  a  cependant  déjà  ?u  le  soufre  encore  li- 
quide au-dessous  de  115"  ;  mais  c'est  une  exception  Irés- 
raremenl  mentionnée  par  les  auteurs.  Ou  voit  rapporté 
que  M.  Faraday  a  observé  des  gouttelettes  de  soufre 
liquide  sur  un  thermomètre  au-dessous  de  415*  ;  M.  Per- 
son  a  vu  également  un  pareil  retard  de  la  solidification  \ 

A  l'aide  de  la  méthode  rappelée  ci-dessus ,  la  conser- 
yatlon  de  Tétat  liquide  s'obtient  très-facilement  et  très- 
sûrement  avec  des  quantités  assez  considérables  de  cette 
substance.  —  On  peut  aisément  former  une  dissolution 
de  chlorure  de  zinc  d'une  densité  égale  à  celle  du  soufre  ; 
en  chauffant,  cette  dissolution  dépasse  notablement  115* 
avant  que  l'ébullition  ait  lieu,  et  le  soufre  fond,  se  répan- 
dant en  globules  sur  la  surface  du  liquide.  Si  l'on  ajoute  • 
un  peu  d'eau,  il  est  facile  d'amener  la  dissolution  à  avoir 
la  densité  du  soufre  liquide,  et  les  sphères  de  ce  corps 
se  maintiennent  alors  en  équilibre,  complètement  immer- 
gées dans  la  dissolution  de  chlorure.  On  peut  aussi  ré- 
pandre une  couche  d'huile  sur  la  dissolution,  et  alors 
les  globules  de  soufre  demeurent  sûrement  environnées 
d'un  milieu  fluide. 

i  AnmUi  de  phys.  et  ch.,  1847,  t.  XXI,  p.  295. 
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Si,  dans  ces  conditions,  on  laisse  le  refroidissement  se 
produire  après  a?oir  placé  no  thermomètre  dont  la  co- 
vette  arrive  dans  la  zone  occapée  par  les  globnies  de 

soufre,  on  verra  la  teinpératiirp  arriver  bien  au-dessous 
de  115"  avant  la  solidification.  Des  globules  de  6  milli- 
mètres de  diamètre  étaient  encore  liquides  à  50*  ;  des  gk>* 
bules  plus  petits  arrivent  facilement  à  l'état  liquide  jus- 
(ju'aux  leuijx'irnlurt'S  ordinaires  de  5  à  10".  On  peut 
conserver  bien  des  jours  des  sphères  de  0""",5  de  dia- 
mètre, à  l'état  liquide,  dans  ie  bain  de  chlorure  de  zinc» 
alors  que  la  température  est  de  ilO*  degrés  inférieure  à 
celle  de  In  solidification  ordinaire  du  soufre. 

I^a  congélation  du  corps  intervient  tantôt  spontané- 
ment, tantôt  par  suite  d'un  contact  solide  ;  mais  dans  les 
conditions  particulières  de  ces  expériences,  l'état  liquide 
présente  une  remarquable  stabilité.  On  peut  souvent 
agiter,  déformer,  avec  une  tige  en  verre  ou  en  métal,  des 
globules  qui  sont  à  éO**  au-dessous  du  point  habituel  de 
solidification,  sans  que  le  changement  d'état  se  produise. 
On  peut  plonger  dans  ce  soufre  liquide  des  fils  métalli- 
ques, du  bois,  de  l'iode,  des  cristaux  de  divers  sels,  etc., 
et  souvent  la  solidification  n'intervient  pas.  Il  arrive 
même  fré(|uemment  qu'un  morceau  de  soufre  apporté 
dans  un  globule  bien  au-dessous  de  115"  s'y  augmente 
de  quelques  cristaux,  sans  que  le  globule  se  solidifie  en- 
tièrement. -  Si  les  globules  sont  passablement  refroidis, 
le  changement  d'état  se  produit  avec  une  instantanéité 
remarquable.  La  sphère  fluide,  mobile,  d'un  rouge  foncé 
et  translucide,  se  transforme  subilemeni  en  une  masse 
dure,  jaune,  opaque,  qui  tombe  au  fond  du  vase  par 
suite  de  l'augmentation  de  densité.  Ces  expériences,  par- 
faitement nettes  et  sûres,  peuvent  se  produire  dans  uu 
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ballon  en  ?erre,  et  être  parfaitement  Tues  de  plusieora 
obsenratenrs  snnaltanément;  elles  sont  miment  intéres^ 

santés. 

il  m'a  paru  à  diverses  reprises,  et  en  observani  avec 
une  forte  loape,  que  les  globules  de  soufre  solidifié  no 
sont  pas  également  opaques.  Ceux  de  petite*  dimension» 
qui  sp  sont  conservés  liquides  jusque  vers  20"  ou  10', 
demeurent  translucides  en  se  solidifiant.  Cette  différence 
peut  profemr  du  moindre  changement  de  volume  qui  a 
lieu  dans  ces  basses  températures.  Le  soufre  qui  se  soli- 
difie à  115"  se  contracte  dans  le  rapport  de  1,1504  à' 
1,0256,  suivant  Kopp*;  mais  s'il  s'est  refroidi  liquide 
jusqu'à  W^,  par  exemple,  il  s'est  déjà  contracté  à  peu 
près  autant  que  si  le  changement  d'état  avait  en  lieu,  et 
lorsque  la  solidification  intervient,  le  changement  de  vo- 
'  lume  n'est  plus  que  très-faible.  Or,  un  changement  no- 
table de  volume,  au  moment  de  la  solidification,  s'accom- 
pagne nécessairement  de  fissures  intérieures  qui  troublent 
rhomogénéilé  physique  et  augmentent  ropacité  du  corps. 
Si  le  changement  de  volume  est  très-faible ,  1  étal  solide 
pourra  se  produire  sans  modifications  notables  ilans  Tin- 
térieur  du  corps  et  la  diapbanéité  se  conservera  mieux. 

Phosphore, 

M.  Dessins  a  vu  le  phosphore  à  Tétat  liquide  au- 
dessous  de  sa  température  ordinaire  de  solidification.  — 

Il  peut  être  soumis  à  la  même  méthode  que  le  soufre. 
Une  dissolution  convenable  de  chlorure  de  zinc,  recou- 
verte d'une  couche  d'huile,  convient  parfaitement;  le 
phosphore  fond,  s'arrondit  en  sphères  transparentes  qui 
flottent  dans  le  milieu  liquide  et  se  refroidissent  toujours 

^  Poggend,  Ann.^  1855. 
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bieo  an-dessous  de  44*  afant  que  la  solidificatiou  ait  lieu. 
J'ai  TQ  des  c^bules  d'assez  grande  dimension  à  20**  par* 

failement  liquides;  d'autres,  ayant  de  0,5  à  2  millimè- 
Ires  de  diamètre,  arrivent  facilemeot  à  0". 

La  solidilkalion  donne  lien  aux  mêmes  obserrattons 
que  celle  du  soufre.  Elle  est  souvent  difficile  à  produire 
dans  des  sphères  refroidies  à  25%  même  par  une  agita- 
tion violente  et  par  le  contact  d'une  lige  de  verre  ou  de 
métal.  L'état  liquide  est  donc,  pour  ce  corps  aussi»  pas- 
sablement stable.  Un  morceau  de  soufire  apporté  dans 
des  sphères  de  phosphore  à  23"  ne  les  a  point  solidifiées  ; 
le  phosphore  coulait  autour  du  soufre,  I  enveloppait 
complètement  par  suite  d'une  adhésion  très-prononcée, 
mais  se  maintenait  liquide.  Un  fragment  «de  phosphore 
solide  provoquait,  au  contraire,  toujours  et  immédiate- 
ment la  solidification. 

Sodium, 

m 

Du  sodium  jeté  dans  la  naphtaline  fondue  et  chaufiée 

fond  bientrM,  puis  se  transforme  en  sphères,  sa  densité 
étant  sensiblement  la  même  que  c^lle  du  liquide  environ- 
nant. Par  le  refroidissement ,  la  solidification  a  to«ifOurs 
eu  lieu  à  la  température  ordinaire  de  fusion  de  ce  métal  ; 
il  ne  m'a  pas  été  possible  de  constater  un  fait  analogue 
à  celui  que  présentent  les  deux  corps  précédents.  11  est  à 
remarquer  toutefois  que  les  globules  de  sodium  ne  se 
conservaient  pas  parfaitement  métalliques  à  leur  sur^ce  ; 
ils  se  recouvraient  d'une  mince  croûte  brunâtre  et  solide 
due  sana  doute  à  une  légère  oxydation  provenant  de 
quelque  impureté  de  la  naphtaline.  Cette  circonstance 
pouvait  évidemment  suffire  à  enpêcher  la  cooserfation 
de  l'état  liquide. 
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Potassium. 

Od  forme  un  liqoide  qiri  a  la  même  densité  que  le 
|)Olassium  en  dissolvant  de  la  naphlaline  dans  de  l'huile 
de  pétrole.  Le  potassium,  placé  daos  ce  mélange ,  food 
et  se  réonlt  eo  sphéree  pariiiltes;  m«s  sa  surface  se 
teruit  aussi  très  -  promptement  et  se  recoum  d'une 
couche  solide  mince  et  noire.  La  solidification  s'est  tou- 
jours produite  comme  dans  les  conditions  normales»  et 
00  peut  fiiire  à  cet  égard  les  mêmes  réfleiioDS  que  cî«> 
deasos  à  propos  du  sodium. 

Naphtakne. 

Ce  corps  change  d'état  vers  79«,  Sa  densité  est  à  peu 
prés  celle  de  l'eao  ;  Il  est  toutefois  on  peu  plus  dense  k  ' 

rétat  solide  et  un  peu  moins  à  l'état  liquide.  Lorsqu'on 
le  fond  dans  l'eau,  il  tend  à  se  porter  à  la  surface,  el  je 
n'ai^  pas  po  réussir  à  former  uo  mélange  dans  leqoel  se 
prodoisit  trés-nettemeot  l'état  globolaire.  L'aecension 
de  la  [japlilaline  fondue,  dans  l'eau  voisine  de  100%  ne 
se  produit  pas  avec  beaucoup  de  force,  parce  que  la  dif- 
férence des  densités  est  faible,  et  on  peut  facilement  dis- 
poser les  vases  de  telle  façon  que  les  globules  glissent  le 
long  des  parois  en  remontant.  Le  plus  léger  frottement 
suûlt  alors  pour  les  arrêter ,  et  on  peut  obtenir  des  glo? 
boles  asses  volomineux  qui  se  fixent  aiosi  vers  la  surfhoe 
intérièore  du  vase ,  sans  s'y  étaler  et  sans  qu'il  y  ait 
une  adhésion  proprement  dite.  Dans  ces  conditions,  le 
refroidissement  peut  dépasser  beoocoop  79*  saos  qoe  la 
solldificatioo  ait  lieu.  J'ai  souvent  vu  des  gliift»illee  de  i 
à  1  7j  roillimétre  de  diamètre  à  40".  La  solidification  se 
produisait  instantanément  par  un  contact  solide. 
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Le  même  résultai  a  été  obtenu  plus  prononcé  encore  à 
!*aîde  d'un  petit  ballon  en  verre  à  long  col  rempli  d*ean 

jusque  prés  de  rouvorUire.  En  im  linant  le  col  pend.mL 
le  réchauffement,  la  naphtaline  fondue  vient  se  loger  au 
point  le  plus  élevé  du  ballon,  pressée,  mais  Taiblement, 
'  contre  la  paroi  de  verre.  Elle  affecte  là  une  forme  sensi- 
blement sphérique,  et  appuie  contre  la  surface  du  vern- 
sans  y  adhérer.  C'est  donc  à  peu  près  le  cas  d'un  liquide 
inuuergé  dans  un  autre.. Dans  ces  conditions,  des  glo- 
bules de  8  millimètres  de  diamètre  se  sont  refN)idis  jus- 
qu'à 55"  en  conservant  l'état  liquide.  La  sohdification 
s'est  immédiatement  produite  par  le  contact  d'un  ûl  de 
cuivre,  et  le  corps,  devenu  plus  dense  par  le  cbangement 
d'état,  est  immédiatement  tombé  au  fond  de  Tean. 

L'eau  dissout,  à  chaud,  une  petite  quantité  de  naphta- 
line. Pendant  le  refroidissement^  ce  liquide  devient  opa- 
lin; mais  cette  circonstance  n'empécbe  pomt  de  voir  très- 
nettement  la  conservation  de  l'état  liquide  telle  qu'elle 
vient  d'être  décrite,  puisque  l'observation  porte  sur  un 
phénomène  qui  se  passe  très-près  de  la  paroi  transparente 
du  verre. 

Concluaioas, 

1.  Le  soufre  fondu  dans  une  dissolution  convenable- 
ment concentrée  de  chlorure  de  zinc,  s'y  réunit  en  spbères 
qui  flottent  librement  au  sein  de  la  dissolution.  Si  on  le 

refroidit  dans  ces  circonstances,  il  se  conserve  li(juide 
jusqu'à  des  températures  bien  inférieures  à  115".  Du 
soufre  peut  très-facilement  de  cette  façon  être  amené 
liquide  à  iO*. 

^2.  Le  phosphore  fondu  dans  une  dissolution  conve- 
nable de  chlorure  de  zinc,  recouverte  d'une,  couche 


Digitized  by  Google 


DE  QUELOI  ES  CORPS.     '  29 

d'buîle»  s'y  réuoii  égalemeul  en  sphères  qui  floiteot  au 
sein  du  milien  liquide.  Eo  refroîdissMit,  le  phosphore  * 

demeure  liquide  bien  au-dessous  de  44*. 

tS.  La  naphtaline  fondue,  puis  refroidie  dans  l'eau  avec 
des  précautions  convenables,  peut  être  isolée  d'une  adhé- 
rence solide,  et  se  conserve  alors  liquide  à  des  tempéra- 
tures bien  inférieures  à  celles  de  sa  solidification  ordi- 
naire. 


Au  moment  de  mettre  sous  presse ,  nous  reeevons  de  M.  le 
Prof.  L.  Dofour  la  lettre  suivante,  an  sujet  de  son  précédent  mé* 
moire.  —  (M^ 

Monsieur  le  Rédacleuir , 

Dans  la  seconrie  partie  <lo  inon  récent  mémoii  c  sur  la  conyc^ 
laiton  de  l'eau  et  sur  la  formation  de  la  grêle,  j'ai  cherché  à  inoii" 
trer  que  les  gréions  pouvaient  fort  bien  résulter  de  gouttdeUes 
d*eau  suspendues  dans  l'atmosphère  et  refroidies  au-dessona  de  0*. 
J*ai  cherché  è  montrer  que  les  phénomènes  observés  sur  l'eau  re- 
froidie nu-dessous  de  O*,  dans  un  mélange  de  chloroforme  et 
d'huile,  pouvaient  prohablement,  en  fjrande  partie  au  moins,  se 
réaliser  sur  les  globules  aqueux  qui  llottent  dans  Tatmosphère. 
J'ai  cherché,  enfin,  à  établir  que  les  divers  détails  de  forme,  d'as- 
pect, de  constitution,  etc.,  des  gréions  pouvaient  convenablement 
s'eipUquer  en  admettant  cette  origine. 

Dans  cet  exposé,  ju  regrette  infiinment  de  ne  pas  avoir  men- 
tionné l'opinion  de  M.  De  lu  Kive,  telle  qu'elle  est  formulée  dans 
son  Traite  d  électricité ^  t.  III,  p.  178.  J'avais  oublié,  en  rédigeant 
mon  travail,  que  ce  précieux  ouvrage  renferme  une  5"'*  partie 
où  sont  examinées  les  questions  pratiques  et  météorologiques  qui 
se  rattachent  à  l'électricité,  et  je  me  suis  borné  A  consulter  les 
ouvrages  de  météorologie  proprement  dite  pour  leurs  renseigne- 
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ments  de  détails  et  ponr  leurs  aperças  théeriqoes.  —  On  vient  de 
me  signaler  le  chapitre  du  TrmU  i'ûedneUé  qui  traite  de  la 

grôle,  et  j'y  trouve,  en  elTet,  des  vues  théoriques  très-semblables 
à  celles  que  j'ai  cherché  à  faire  prévaloir.  M.  De  la  Rive  émet 
l*idée  que,  pour  la  formation  de  la  grêle,  il  y  a  des  globules 
aqueux  refroidis  aunlesseus  de  O  dans  Tair,  que  des  grains  de 
grésil  peuvent  tomber  dans  ces  globules,  que  la  congélation  enfin 
peut  avoir  lieu  subitement  par  suite  des  ébranlements  mécaniques, 
par  le  rayonnement  de  rélectricité,  etc.  C'est  évidemmenl  là  la 
notion  fondamentale  de  la  théorie  que  j'ai  exposée,  et  si  mes 
eipériences  m'ont  permis  de  préciser  un  peu  les  détails  quant  à 
k  fonnalioo  des  coachés  eonaentrifues  des  gréions,  quant  aux 
bosselures  et  trrégularités  de  leur  smfee,  etc.,  le  savant  auteur 
du  Traité  (i électricité  n'eu  a  pas  moins  une  incontestable  priorité 
quant  à  l'idée  principale. 

En  vous  adressant  ici  ces  légitimes  explications,  je  n*ai  qu*à 
me  féliciler  d'avoir  pu  déduire  de  quelques  expériences  de  labêra- 
toîre  des  conséquences  théoriques  conformes  aux  e|Nnions  d'un 
savant  dont  la  compétence  et  Tautorîté  scientifiques  sont  juste- 
ment appréciées. 

Agréez,  etc. 

L.  Dupom. 

Lautaone,  il  mai  1801. 
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DES  DEUX  PllEMlÈHES  Si'iiÈliES  DE  SEGMENTATION 

CHBZ  L*<KVF  DR  OKBHQUIUB 

H.  ED.  CLAPARÂDB. 


Hanrey»  par  la  déeouTerte  définitive  de  la  circulation 
da  sang  au  seizième  siècle,  a  ouvert  pour  la  physiologie 

une  ère  nouvelle.  Cette  découverte  fut  de  l'ordre  de 
celles  qui  sutlisent  à  bouleverser  toute  une  science.  Aucun 
des  progrès  innombrables  qu'a  fiaiU  la  pbysiologie  dans 
les  temps  modernes  n'eOt  été  possible  sans  cette  prémisse 
dont  Ilarvey  dota  la  science.  Le  dix-neiivième  siècle, 
ponr  ce  qui  concerne  la  physiologie,  n'a  rien  à  envier  au 
dix-bnitième.  Il  a  été  témoin  d'ane  découverte  aussi  im- 
portante, aussi  grosse  d'avenir  que  celle  de  Harvey,  dé- 
couverte qui  marque  aussi  le  commencement  d'une  ère 
nouvelle  pour  la  science.  Je  veux  parler  de  la  découverte 
faite  par  M.  Schwann  de  la  constitution  'cellulaire  des 
tissus  animaux.  Bien  qu'âgée  de  quelques  lustres  seule- 
ment, cette  découverte  est  devenue  aussi  familière»  je 
dirais  presque  aussi  banale  que  la  circulation  du  sang. 
M.  de  Qnatrefages  a  beau  en  contester  Timportance  dans 
la  Ikvue  des  Deux-Mondes,  son  opposition  ne  peut  nuire 
en  rien  à  un  fait  aussi  bien  assis  \  C'est  une  véôté  incon- 

'  Celle  opposition  est  jwur  nous  inconjpi  éhensible.  Nous  au- 
rions aimé  voii;  M.  Ue  Quatiefages  élayer  son  opinion  de  quelques 
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testablemeDt  établie  aujourd'hui  que  tous  les  Ussus  ani- 
maux (avecrexceplioo  peul-êiro  de  ceux  des  infusoires  el 
des  rhizopodes)  sont  formés,  au  moins  primordial ement, 
de  cellules  unies  les  unes  aux  autres  par  une  base  mter- 
eellnlaire  plus  ou  moins  abondante. 

Mon  but  n'est  pas  d'insister  ici  sur  l'importance  de 
cette  conception  ou  plutôt  de  cette  découverte  pour  toutes 
les  branches  de  la  physiologie.  Je  tiens  seulement  à  rap» 
peler  la  généralité  de  la  constitution  cellulaire  des  tissus 
animaux ,  généralité  mise  au-dessus  de  toute  coutesta- 
tion. 

Si  tous  8'accordent  sur  le  fait  que  les  tissus  animaux 

sont  formés  par  des  cellules,  l'accord  cesse  dés  qu'il 
s'agit  de  préciser  ce  qu'est  une  cellule.  Dans  1  origine, 
on  considérait  une  cellule  comme  nécessairement  formée  , 
d'une  membrane  vésiculeuse,  d'un  contenu  de  densité 
variable  que  j'appellerai,  avec  M.  Schuitze,  le  proto- 
f»iasinn,  el  d'un  nucléus  logé  dans  ce  protoplasma.  Mais 
ces  différents  éléments  constitutifs  de  la  cellule  onl-iis 
tous  la  même  importance?  sont-ils  tous  nécessaires?  ne 
peut-il  arriver  que  l'un  ou  l'autre  fasse  défaut? 

L'étude  attentive  des  tissus  animaux  permet  de  répon- 
dre à  quelques-unes  de  ces  questions.  11  est  certain,  en 
particulier,  que  dans  quelques  cas  une  partie  des  élé- 
ments constitutifs  de  la  cellule,  telle  qu'on  la  définissait 
jadis,  peuvent  manquer.  Ainsi  certaines  cellules,  tout  au 
moins  lorsqu'elles  ont  atteint  leur  complet  développe- 
ment, sont  dépourvues  de  nucléus:  par  exemple,  les  cel- 
lules du  sang  chez  l'homme.  D'autres,  comme  beaucoup 

biUf  et  ttou  pas  seulament  de  soo  autorité  scientifique,  du  reste  si 
juslement  méritée. 
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de  celloles  épithéliales,  paraissent  dépoorvoes  de  proto- 

plasma,  et  réduites,  par  conséquent,  a  la  membrane.et  an 
nucléus.  Enfin,  plusieurs  auteurs  pensent  que  beaucoup 
de  celioles  sont  privées  de  membrane  et  ne  sont  done  • 
qne  des  masses  de  protoplasma  renfermant  un  naeKiis. 
M.  Max  Scluiltze  croit  même  que  le  protoplasma  et  le 
nucléus  sont  les  seuls  éléments  essentiels  de  la  cellule. 

Ce  dernier  point  a  donné  lien  à  une  controferse  assez 
▼ive,  au  sujet  de  laquelle  je  me  propose  de  dire  ici  quel- 
ques mots.  Mais  d'abord  je  veux  répondre  à  ceux  qui 
jugeront  une  telle  controYerse  un  peu  oiseuse.  La  ques- 
tion de  la  présence  ou  de  Tabsenee  de  la  membrane  des 
cellules  est  dans  bien  des  cas  d'une  haute  importance. 
Je  n'en  citerai  qu'un  cas.  M.  Virchow,  et  toute  l'école  qui 
le  reconnaît  comme  chef,  ont  poursuivi  dans  forganisme 
un  vaste  réseau  de  cellules  étoîlées  (eorpnscales  eonjonc- 
tifs)  pén«';traril  même  entre  les  fibrilles  des  muscles.  Ces 
cellules  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres,  l'école 
de  M.  Virchow  les  considère  coimne  formant  un  réseau 
de  petits  canaux  pl a smatiqnes  portant  le  liquide  du  sang 
jusque  dans  la  trame  la  plus  intime  des  org.tnes.  Le 
système  des  canaox  plasmatiques  repose  donc  sur  la  re* 
comiaissance  tacite  de  l'existence  de  la  membrane  dans 
les  cellules  conjonctives.  Mais  si  ces  cellules  sont  dépour- 
vues de  membrane,  comme  c'est  l'opinion  de  M.  Max 
Schultze  pour  les  corpuscules  mascalaires  (cellules  con- 
•  jonctives  întramusculaîres),  et  ne  sont  que  des  amas  d'un 
proloplasinn  relativement  assez  dense,  il  est  clair  que  le 
système  des  canaux  plasmatiques  s'évanouit,  et  que  l'édi- 
fice physiologique  qu*on  a  basé  sur  son  existence  pré- 
tendue s'écroule.  Ce  seul  exemple  montre  l'importance 
de  la  question  que  nous  avons  posée. 

AacHivis.  T.  XL  —  Mai  1861 .  8 
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M.  Mai  Sehalize  S  pour  déterminer  quels  sont  les  élé- 
ments essentiels  d'one  cellule,  s'est  adressé  aux  cellules 
qu'il  considère  à  juste  titre  comme  les  plus  imporlanles  : 
les  cellules  embryonnaires.  Ces  cellules  lui  paraissent 
toujours  dépourvues  de  membrane  d'enveloppe,  et  ré-' 
duites  à  une  masse  de  proloplasma  renfermant  un  nu- 
cléus.  M.  Reicbert  '  s'est  élevé  contre  cette  manière  de 
voir,  en  se  basant  sur  une  auréole  trés-déUeate  de  petits 
plis  qui  se  forme  de  chaque  côté  du  premier  sillon  de 
segmentation  dans  Tœiif  de  la  grenouille.  Ces  petits  plis 
démontrent,  selon  lui,  Texistence  d'une  membrane,  et  il 
admet  que  s'il  existe  une  membrane  autour  des  sphérés 
de  segmentation  de  Tœufdes  grenouilles,  il  en  existe  éga- 
lement autour  des  cellules  embryonnaires  de  tous  les 
animaux  et  partant  autour  de  toutes  les  cellules. 

Je  crois  M.  Schultze  trés-fondé  à  admettre  l'existence 
de  cellules  formées  de  simples  masses  de  protoplasma 
renfermant  un  nucléus.  Telle  est  la  conformation  des 
ovules  dans  le  blastogéne  des  vers  nématodes;  telle  est, 
d'une  manière  plus  évidente  encore,  la  constitution  des 
cellules  du  blastoderme  des  araignées  et  d'autres  arthro- 
podes. J'en  pourrais  citer  bien  d'autres  exemples  encore. 
Toutefois  je  n'oserais  inférer  de  là  que  toutes  les  cellules, 
dans  leur  période  d'accroissement,  soient  dépourvues  de 
membrane,  bien  que  je  sois  disposé  à  admettre  avec 

^  Ueber  Muskelkoerperchen  tind  das ,  was  man  eine  Zellè  zu 
neDDen  habe;  von  Prof.  Max  Scbultze  in  Bonn.  —  Areh.  f,  Anat,- 
u.  Pkyê.,  1861,  p.  1. 

^  Der  Faltenkranz  an  den  beiden  erstoi  Furchungskugeln  des 
Froflchdotlers  und  seine  Bedêutung  fur  die  Lehrc  von  der  Zelle, 
von  C;-B.  Reiiéert.  —  Archiv.  f.  Ami.  und  Phys  ,  1863, 
p.  133.  • 
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M.  Scbnltze  que  le  protoplasma  seol  (et  point  la  mem- 
brane) est  susceptible  de  division  spontanée,  fl  n'en  reste 
pas  moins  avéré  que  la  membrane  est  loin  d'être  indis- 
pensable à  la  cellule. 

A  l'égard  des  sphères  de  segmentation  de  l'œuf  de 
grenouille,  je  n'ai  pas  encore  d'opinion  bien  formée. 
Mais  je  suis  loin  de  croire  que  l'observation  de  M.  Bei* 
cbeh  rende  indubitable  reristenee  d'une  membrane  au^ 
tour  de  ces  sphères.  J'ai  déjà  attiré  ailleurs  *  l'aitentioti 
sur  les  masses  de  protoplasma  dont  la  densité  va  en  aug- 
mentant vers  la  périphérie,  sans  qu'il  en  résulte  ta  for- 
mation d'une  membrane.  M.  Hugo  ¥on  MohI  a?ait  déjà 
senti,  pour  le  règne  végétal,  l'urgence  de  distinguer  des 
membranes  ces  couches  externes  plus  denses,  non  déli- 
mitées du  côté  interne.  11  leur  a  donné  le  nom  de  pelU" 
eules,  qui  n'est  peut-être  pas  très-bien  choisi.  Les  œufs 
paraissent  fréquemment  jouir  de  la  propriété  d'avoir  leur 
couche  périphérique  un  peu  plus  dense  que  les  parties 
centrales,  sans  qu'il  y  ait  pour  cela  de  formation  de  mem- 
brane. Supposé  donc  que  l'œuf  de  grenouille  présentât 
celte  coiisliluiion,  on  serait  en  droit  de  se  dem.nider  si 
sa  surlace  ne  pourrait  pas  présenter  de  plis  pendant  la 
segmentation.  A  cette  question  je  dois  répondre  par  l'af- 
firmatî?e.  Il  suffit  de  ramollir  par  la  chaleur  un  bâton  de 
cire  d'hispagne,  puis,  lorsqu'il  est  à  demi-refroid i,  de  le 
soumettre  à  une  stricture,  par  exemple  à  l'aide  d'un 
cheveu  qu'on  noue,  pour  voir  se  former  de  chaque  côté 
du  sillon  une  auréole  de  plis  facilement  reconnaissables 
à  la  loupe.  Or,  le  bâton  de  cire  d'Ëspagne  se  trouve  pré- 

1  De  la  ptmuUwn  ei  de  la  fécondation  det  œupt  chez  let  vers 
nénuOodei;  in-4*,  Genève,  i859. 


Digitized  by  Google 


56  LA  couRormE  de  plis. 

cisément  dans  les  mêmes  conditiofis  d'agrégation  phy- 
sique qu'une  masse  de  protoplasma  plus  dense  à  la  péri- 
phérie qu'au  centre. 

La  présence  de  l'auréole  de  plis  on  de  rides  sur  les 
deoi  moitiés  de  l'œuf  de  grenouille,  an  commenoement 
de  la  segmentai ,  ne  proiiTe  donc  point  dHme  ma- 
nière aussi  péremptoire  que  le  voudrait  M.  Reicherl  l'exis- 
tence d'une  memtNrane  autour  des  sphères  de  segmenta- 
tion. On  aoraîl  pu  le  reconnaître  à  priori,  puisque 
l'existence  de  rides  à  la  surface  d'un  lac  n'implique  point 
l'existence  d'une  membrane  recou?rant  l'eau.  11  est  donc 
prématuré  de  s'appoyer  sur  la  formation  de  ces  plis  pour 
nier  l'existMiee  de  toute  eelloio  dépourfoe  de  sembrane. 
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LETIRE  A  M.  A.  BEURIVE 

411  HUIT  S  UN  AITICU III  «.  ■OUittll 

mm  A  i  EiAT  DE  .\os  co.mis&i.\G£&  iilii  u.  mm. 

M.  BD.  BBGQUBREL. 


Monsieur , 

Dans  le  ouméro  de  mars  de  la  Bibliothèque  miner- 
selle  de  Genève  * ,  se  trou?e  un  article  de  M.  Moasson, 

intitulé  :  Résumé  de  )ios  connaissances  sur  le  spectre. 
Vous  avez  eu  l'obligeaDce  de  faire  remarquer,  à  la  suite 
de  cet  article»  que  M.  Mousson  avait  omis  de  parler  des 
recherches  que  j'avais  faites  sur  le  spectre,  et  de  celles 
{[ue  vous  aviez  faites  vous-même,  ainsi  que  M.  Faraday» 
touchant  la  production  de  la  lumière  électrique. 

Permettez-moi  de  tous  faire  agréer  tons  mes  remercî- 
menls  pour  avoir  bien  voulu  rappeler  les  travaux  que  j'ai 
faits  sur  ce  sujet,  travaux  que  je  poursuis  depuis  vingt 
ans,  et  dont  on  des  premiers  a  été  inséré  dans  la  BUfUo" 
thèque  universelle  de  Genève  en  1842*.  -  L'auteur  de 

1  Archives  (\\ou\ .  pér.],  t.  X,  p.  221. 

2  T.  XL,  p.  341. 


Digitized  by  Google 


38  LETTRE 

raiticle  dit*  que  les  effets  produits  par  la  lumière  se 
rangent  sous  quatre  ordres  :  !•  effets  optiques  ;  2»  effets 

caloriflques  ;  2"  effets  de  «  /liioresccni  c,  l  'csi-a-dire  pro- 
duction passagère  d'une  faible  lumière  propre;  i  effets 
chimiques.  Or,  il  omet  un  ensemble  de  faits  très-remar- 
quables et  qui  ont  donné  lieu  à  des  travaux  Irès-nonf)- 
breux  ;  ce  sont  les  effets  de  phosphorescence  ou  effets 
lumineux  dus  à  l'action  propre  des  corps,  à  moins  qu  il 
ne  les  fasse  rentrer  dans  ceux  qu'il  désigne  sous  le  n"»  3. 
Mais  c'est  précisément  l'inverse  qui  a  lion ,  c'est-à-dire 
que  ce  sont  ces  deroiers  qui  ne  sont  qu'un  cas  particu- 
lier des  effets  généraux  de  phosphorescence,  que  Ton 
observe  avec  un  très-grand  nombre  de  corps  de  ta  na- 
ture. 
Plus  loin,  il  dit^  : 

t  En  définitive,  la  première  idée  qu'on  avait  conçue 
€  de  la  nature  de  la  fluorescence,  d'y  voir  une  espèce  de 
c  phosplinroscorice  éveillée  par  l'action  des  rayons,  pa- 
c  raît  aujourd'hui  ia  plus  probable,  la  fluorescence. ne 
t  différant  de  la  phosphorescence  par  insolation  que  par 
«  la  moindre  durée  de  l'effet  après  la  cessation  de  la 
«  cause.  » 

Or,  on  doit  observer  que,  dès  1843^,  j'avais  signalé 
des  faits  Indiquant  que  certains  corps  phosphorescents 

manifestaient  une  émission  de  lumière,  dans  des  parties 
extra-violettes  du  spectre,  beaucoup  plus  vives  qu'après 
l'influence  de  celui-ci.  J'avais  rapporté  ces  effets  à  une 

1  P.  235. 

«  V.  m . 

^  Amde»  de  ekimU  et  de  physique,  t.  IX ,  p.  237 ,  et  iiolani- 
ment  p.  321. 
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phosplioi  esceiice  imtnédiatc ,  et  c'est  pour  cela  qu'à  l'ori- 
gine des  obsemtloDS  de  M.  Brewster»  M.Herscbel  et  de 
M.  Stockes,  j*a?ais  combattu  rhy|H>thè8eâ'ane  action  par- 
liculière  exercée  par  certains  corps  sur  la  lumière  pour 
modifier  la  longueur  d'onde  des  rayons  incidents. 

Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années,  et  après  avoir 
constmtt  les  pliosphoroscopes  S  appareils  dans  lesquels 
les  corps  qui  «'irieltent  de  la  lumière  par  action  propre, 
comme  les  sels  d'urane,  les  platinot^anures,  etc.,  etc., 
apparaissent  luminenx  après  Faction  préalable  de  la  lu- 
mière, que  j'ai  pu  mesurer  la  persistance;  des  impressions 
lumineuses  sur  ces  corps,  persistance  qui  est  quelquefois 
inférieure  à  V'ioooo  ^®  seconde.  Bien  pins,  j'ai  démontré', 
par  ridentité  de  la  composition  de  la  lumière  émise  quand 
les  corps  sont  placés  dans  le  phosphuroscope  et  sont 
vus  par  conséquent  en  Tabsence  de  la  lumière  incidente 
après  l'influence  de  celle-ci,  ou  bien  quand  ces  corps  sont 
soumis  d'une  manière  continue  à  Tactton  des  rayons 
extra-violets,  que  le  phénomène  qu'on  avait  désigné  sous 
le- nom  de  phénomènes  de  fluorescence  n'était  qu'un  effet 
de  phosphorescence  très-courte  dont  j'ai  donné  la  limite 
de  durée  au  moyen  de  l'appareil  ci-dessus  mentionné. 

Ainsi  ce  n'est  qu'après  ces  recherches  que  j'ai  pu  arri- 
ver à  la  conclusion  i  laquelle  la  phrase  de  l'article  ci- 
dessus  rapporté  fait  allusion.  Do  reste,  M.  Faraday, 
dnns  une  séance  tenue  le  17  juin  1859  à  l'InstiLiilion 
royale  de  Londres,  et  consacrée  au  déveioppemeul  de 

*  Voir  Annules  de  cliimie  et  de  physique,  l.  LV  ,  p.  fi,  1857 
et  1858;  t.  LYII.^  p.  4f ) .  1859;  «l  prochainement  le  dernier  * 
mémoire,  l.  I^XII,  p.  h,  1801 

^  iNolamment  dans  le  t.  LYU,  p.  40. 
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ces  recherches,  a  montré  comment  l'emploi  du  phospho- 
roscope  démoatrait  neUemeoi  la  cause  des  phénoméDes 
deflnoresceoce'. 

D'après  cela  on  voit  que,  dans  rarlicle  de  M.  Mousson, 
qui  porte  le  nom  un  peu  général  de  Résumé  de  nos  con- 
naissances sur  k  spectre,  si  plusieurs  des  recherches 
relatives  aux  raies  bnllantes  et  obscures  du  spectre  lu- 
mineux se  trouvent  rapportées,  les  travaux  relatifs  à 
d'autres  effets  de  la  lumière»  et  spécialement  aux  effets 
de  phosphorescenoe»  ont  été  presque  complètement  omis. 
J*ai  donc  pensé  qu'il  y  aurait  peut-être  quelque  intérêt  à 
rappeler  l  indication  des  principaux  mémoires  que  j'ai 
publiés  sur  ce  sujet. 

Agréez,  etc. 

Paris,  le  9  avril  1861. 


^  Voir  la  publication  du  procès  vci  bnl  de  cette  séance  du  17 
juin  1859,  par  M.  Faraday,  lord  Wcnsieydale  vice-président. 
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ET  DE  L'ÉLBCTRIGITÉ  DB  CONTACT 

H.  H.  BUFF^ 


Les  physiciens  paraissent  admettre  assez  gcnéralemenl 
que  le  frottemept  est  ood  pas  le  moyen  de  puiser  de  i'é- 
teclricité,  comme  aoe  pompe  dont  od  se  sert  pour  tirer 
Peao  d'un  poits,  mais  la  sonrce  même  de  réiectricité  dite 
de  frottement. 

Le  frottement  n'est  cependant  que  la  partie  extérieure 
et  tombant  directement  sous  les  sens,  d^ane  opération 
consistant  spécialement  à  mettre  les  particules  des  deux 
surfaces  frottées  dans  un  état  de  mouvement  qui  se  pro- 
page à  rintérieur  dans  deux  directions  opposées. 

Ces  vibrations  des  particules  dues  ao  frottement  se- 
raient dés  lors  la  cause  de  la  production  des  deux  états 
électriques.  Quel  que  soit  la  probabilité  de  cette  manière 
de  voir,  il  y  a  une  circonstance  très-importante  qui  n'est 
point  expliquée,  savoir:  la  direction  de  la  séparation  élec- 
trique, qui  n'est  ni  indéterminée  ni  fortuite.  L'on  recon- 
naît dés  l'abord  qu'outre  le  frottement,  il  y  a  une  autre 

^  Traduction  d'un  mémoire  publié  dans  les  Antud,  der  Ckm. 
uud  Pluwm',  t.  GXIV,  p.  257.  Juin  1800. 
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infloence  qui  exerce  une  action;  c'est  la  différence  de  , 

nature  des  surfaces  frottées. 

Dans  les  ouvrages  de  physique  dans  lesquels  la  pro- 
duction de  réleclricité  par  le  frottement  est  traitée  a?ec 
quelques  développements,  Ton  trouve  que, 'tout  frotte- 
ment, même  celui  de  surfaces  de  corps  semblables,  y 
détermine  l'apparition  d'électricités  opposées.  Cette  asser- 
tion est  appuyée  par  des  ot>servation8  et  par  la  descrip- 
tion de  plusieurs  expériences.  J*ai  répété  plusieurs  de 
ces  dernières,  et  généralement  j'ai  constaté  Texactitude 
des  résultats  obtenus.  Mais,  d'un  autre  côté,  j'ai  aussi 
reconnu  que  l'état  électrique  qu'un  corps  acquiert  par  le 
.  frottement,  dépend  presque  exclusivement  de  la  nature 
de  sa  surface  extrême ,  et  qu'il  est  très-difficile ,  sinon 
tout  à  fait  impossible,  d'arriver  à  obtenir  des  surfaces 
semblables  parfaitement  propres,  et  de  les  maintenir  nettes 
de  toute  impureté. 

On  pourra  se  rendre  compte,  par  la  description  de 
quelques  expériences  qui  va  suivre,  de  la  difficulté  qu'il 
y  a  à  bien  juger,  d'après  les  apparences  extérieures,  delà 
similitude  de  l'état  des  surfaces  dont  il  est  ici  question. 

Lorsqu'on  frotte  l'un  contre  l'autre  deux  gants  de  peau 
de  la  même  paire,  suffisamment  secs  pour  garder  l'élec- 
tricité un  certain  temps,  on  observe  toujours  quelques 
traces  d'électricités  séparées,  malgré  l'analogie  parfaite 
en  apparence  des  corps  frottés.  Toutefois,  en  examinant 
de  plus  près,  on  reconnaîtra  que  l'un  des  gants  perd 
rélectricilé  acquise  plus  vile  que  l'autre,  et,  par  consé- 
quent qu'il  est  meilleur  conducteur.  Ainsi  un  gant  qui 
se  chargeait  régulièrement  d'électricité  positive  chaque 
fois  que  l'on  répétait  l'expérience ,  prenait  au  contraire 
l'électricité  négative  si  après  l'avoir  séché  plus  complé- 
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tement  sur  un  poêle,  on  le  frottait  a?ec  Tantre  gant  qui 

n'avait  pas  été  séché,  et  cela  avec  la  même  f.onst.ince 
que  dans  la  première  expérience.  Un  très-pelit  change- 
ment dans  rétat  de  siccité  occasionnait  ainsi  une  diffé- 
rence dans  l'état  élcclriqne.  —  Des  gants  dépareillés,  mais 
en  apparence  parfaitement  semblables,  offraient  souvent 
dans  leur  état  électrique  des  différences  qui  ne  se  ren? er- 
saient  pas  par  une  dessiccation  ultérieure.  —  Frotté  sur 
lies  métaux,  le  même  gant  produisait  sensiblement  le 
même  effet;  mais  les  différents  gants  ne  se  comportaient 
pas  toujours  de  la  même  manière.  Une  surface  propre  de 
zine  prenait  toujours  réieetricité  positive;  le  laiton,  l'é- 
lectricité négative  dans  la  plupart  dos  cas.  Quelques  ganls 
bien  desséchés  ont  communiqué  au  laiton  Télectricité 
positive  ;  il  s'en  est  même  trouvé  un  qui  a  produit  de 
l'électricité  positive  sur  du  cuivre.  Une  lame  propre  de 
platine  se  chargeait  d'électricité  négative,  avec  tous  les 
gants  sans  exception  quel  que  fut  Tétat  de  dessiccation. 
Le  gant  qui  produisait,  par  le  frottement  de  l'élearicité 
positive,  bien  qu'en  intensité  décroissante  avec  le  zinc, 
le  laiton  et  le  cuivre,  cummuniquait  aussi  à  tous  les  au- 
tres gants  réieetricité  positive.  -  11  est  hors  de  doute  que 
ces  différences  sont  dues  à  des  inégalités  dans  la  nature 
extérieure,  bien  que  l'on  ne  puisse  pas  directement  s'en 
rendre  compte. 

Les  étoffes  de  soie  deviennent  électriques  déjà  pendant 
la  dessiccation  sous  Tinfloence  des  petits  mouvements  de 
l  air.  L'agitation  des  étoiîcs  daus  i  air  produit  le  même 
effet  :  elles  prennent  d'une  manière  constante  l'électricité 
négative.  Cette  particularité  des  étoffes  de  soie,  spéciale- 
ment lorsqu'elles  sont  très-sèches,  rloil  être  prise  en  con- 
sidération lorsqu'on  les  emploie  comme  corps  frottant. 
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» 

Elles  se  comportent  avec  les  métaai  è  peu  près  comme 

la  peau,  en  ce  sens  qu'elles  ont  une  tendance  à  acquérir 
réiectncité  oégative  par  le  frottement  avec  les  métaux, 
tendance  qni  est  rehaussée  par  la  dessiccation.  Toutefois, 
le  platine  et  l'argent  defenaieiit  toujours  négatifis,  quel 
que  soin  que  l'on  mit  à  bien  dessécher  la  soie.  Le  zinc,  le 
laiton  et  même  le  cuivre  deviennent  positifs  par  le  frotte*  ^ 
avec  des  étoffes  de  soie  sèches.  Cependant»  lorsque  ces 
étoffes  étaient  restées  un  certain  temps  sur  une  table  où 
elles  avaient  pu  absorber  de  rbumidité,  la  direction  de 
la  décomposition  électrique  changeait.souvent,  et  parti- 
culiérement  en  frottant  du  cuivre.  Il  est  même  arrivé  par^ 
fois  que,  dans  l'état  intermédiaire  entre  Thuraidité  que  la 
soie  acquiert  dans  l'air  libre  et  la  dessiccation  parfaite,  on 
ne  pouvait  c^tenir  aucune  trace  d'électricité;  d'autres 
fois,  en  frottant  avec  de  la  soie  le  bord  d'un  disque  de 
cuivre  poli  et  propre,  l'on  obtenait,  suivant  la  pression, 
tantôt  —  £,  tantôt  +  E. 

J'ai  remarqué  que,  pendant  ce  moment  de  transition, 
la  faculté  du  cuivre  et  du  laiton,  de  se  charger  d'électri- 
cité positive^  était  presque  toujours  favorisée  en  faisant, 
glisser  la  surface  de  cuivre  sur  une  beaucoup  plus  grande 
étendue  de  soie  ;  d'un  autre  côté,  on  pouvait  être  près* 
que  sûr  de  donner  de  rélectricilé  négative  au  cuivre  en 
ne  lui  faisant  toucher  la  soie  que  par  un  petit  nombre 
de  points  de  contact.  Ces  effets  produits  par  4a  manière 
de  frotter  disparaissent  toujours  plus  à  mesure  que  la 
dessiccation  est  plus  parfaite.  Des  plaques  de  cuivre  ternies 
par  une  oxydation  superficielle  devenaient  plus  facile- 
ment négatives  que  le  cuivre  propre. 

La  matière  colorante  de  la  soie  exerce  aussi  une  cer- 
taine iiiflueuce  ;  j'ai  constaté,  en  particulier,  ce  que  d'au- 
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très  oot  troQTé  avant  moi»  que  les  étoffes  de  soie  ooires 
ont  ane  tendance  plos  prononcée  que  celles  d'autres 

nuances  à  communiquer  l'électricité  positive  aux  corps 
avec  lesquels  on  les  fFotle. 

Puisqu'on  reconnaît  des  différences  sensibles  dans  Tétat 
électrique  de  la  soie  selon  Tétat  hygroscopique  et  la 
coloration,  il  n'y  a  rien  d'extraordinaire  à  voir  les  étoffes 
de  soie  prendre  des  états  électriques  opposés  lorsqu'on 
les  frotte  les  unes  avec  les  autres.  Il  est  prouvé  tou- 
'  tefois  que  des  rubans  de  soie,  d'une  nature  aussi  sem^ 
blable  que  possible,  deviennent  électriques  lorsqu'on 
les  frotte  en  croix;  et  c'est  le  ruban  qui  offre  an  frotte- 
ment la  moindre  surface  qui  devient  UNiîours  négatif. 
Bien  que  dans  ce  cas,  et  dans  d'autres  expériences  ana- 
logues^ il  ne  soit  pas  possible  d'admettre  sans  preuves 
que  des  d^érenees  chimiques  puissent  être  mises  en  jeu, 
il  est  incontestable  que  Tétat  mécanique  doit  éprouver 
des  altérations  différentes  aux  endroits  plus  ou  moins 
fortement  frottés.  Qu  on  se  rappelle,  en  particulier,  ce 
qui  se  passe  lorsqu'on  tire  une  lime  en  croii  sur  une 
autre  »  et  l'on  reconnaîtra  qu'il  ne  peut  pas  manquer  de 
se  présenter  des  ditîérences  de  densité  de  la  surface, 
d'une  manière  permanente  ou  passagère.  La  régularité 
de  la  reproduction  de  ce  phénomène  dénote  une  de  ces 
altérations  provenant  de  la  manière  de  frotter.  Le  chan- 
gement qui  en  résulte  est  cependant  très-peu  considéra- 
ble, puisque  la  différence  chimique  due  à  la  couleur  eat 
toujours  plus  grande  que  celle  due  à  l'état  méeamque. 
Ainsi,  deux  étoffes  de  soie  de  différentes  couleurs  pren- 
nent toujours  respectivement  la  même  électricité,  quel 
que  soit  le  mode  de  frottement;  c*est  ce  que  j'ai  trouvé 
avec  des  étoffes  noire,  grise,  verte,  bleue  et  rouge,  ces 
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nuances  étant  ioscriles  dans  ud  ordre  tel,  que  celles  qui 
précédent  sont  toujours  négatives  à  l'égard  de  celles  qui 
suivent. 

Deux  morceaux  de  verre,  iors  même  qu'ils  ont  été 
coupés  à  la  même  glace,  oe  peaveot  être  considérés 
comme  semblables,  si  l'on  n'a  pas  soin  de  les  nettoyer 
parfaitement  avant  fie  s'en  servir.  On  y  réussit  assez  bien 
en  les  frottant  avei^  de  la  craie  et  du  coton  humecté 
avec  Te^prit  de  vin.  Un  morceau  de  glace  polie,  nettoyé 
par  ce  procédé,  devenait  positif  avec  tous  les  corps  avec 
lesquels  on  le  frottait,  savoir  des  métaux,  de  la  résine, 
de  la  cire,  de  la  peau,  des  cheveux,  de  la  fourrure,  des 
étoffes  de  laine,  du  bois,  du  papiw  et  des  morceaoi  de 
la  môme  glace  qui  n'avaient  pas  été  nettoyés  préalable- 
ment. 

Deux  disques  coupés  dans  la  même  glace»  nettoyés 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  puis  frottés  en  les  faisant 

tourner  autour  de  leur  centre  comme  axe,  n  ont  parfois 
pas  donné  trace  d'électricité.  Cependant,  le  plus  souvent 
rélectroscope  à  feuilles  d'or  signalait  une  production 
d'électricités  opposées.  En  répétant  très-souvent  Texpé- 
rienoe ,  il  se  manifestait  une  certaine  constance  dans  la 
direction  de  la  séparation,  ce  qui  porte  à  croire  qu'il  n'y 
avait  pas  une  identité  parfaite  dans  la  nature  des  deux 
surfaces.  L'on  pouvait,  en  effet,  faire  presque  dîspa* 
raître  la  différence,  en  nettoyant  le  disque  négatif;  tou- 
tefois le  résultat  ordinaire  était  de  renverser  le  sens  de  la 
séparation. 

En  frottant  les  deux  disques  l'un  contre  l'autre  sans 
les  faire  tourner  autour  de  leur  centre,  ils  devenaient 
beaucoup  plus  facilement  électriques  ;  mais  dans  ce  cas  il 
se  produisait  souvent  des  raies^  preuve  d'une  différence 
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daus  la  oalure  de  la  surface.  Au  surplus,  comme  Jes  dis- 
ques 06  86  recouvraient  pas  uoiformément  pendaol  le 
frottement,  il  était  difficile  de  les  préserver  de  la  pous- 
sière, ou  de  rinlluence  de  l'humidilô. 

Voici  une  expérience  montrant  que  la  moindre  modi- 
fication apportée  à  une  plaque  de  verre  peut  faire  chan- 
ger sa  manière  d'être  au  point  de  vue  électrique.  Lors- 
(jue  deux  plaques  de  verre,  convenablement  nettoyées, 
acquièrent  par  le  frottement  l'une  contre  l'autre  chacune 
une  électricité  opposée»  et  cela  d'une  manière  constante 
quel  que  soit  le  genre  de  frottement,  il  suffit  de  souffler 
contre  celle  qui  se  chargeait  d'électricité  positive,  pour 
qu'après  Févaporation  de  l'humidité  déposée,  elle  se 
charge  par  le  frottement  de  Téiectrlcilé  contraire  à  celle 
qu'elle  prenait  auparavant. 

L'on  obtient  le  même  résultat  en  passant  la  plaque 
à  travers  la  flanune  d'une  bougie,  d'une  lampe  à  alcool 
ou  même  à  travers  celle  produite  par  le  chalumeau  sur 
la  flamme  de  gaz  ([ui  ne  renferme  point  de  particules 
de  charbon  en  incandescence  ;  cette  opération  ne  laissait 
cependant  à  la  surface  du  verre  pas  la  moindre  trace  visi- 
ble d'un  dépôt  de  charbon  ou  de  toute  autre  matière. 
Quelque  petit  qu'il  ftît,  il  fallait  bien  qu'il  y  eût  un  dépôt 
quelconque,  car  on  pouvait  rétablir  l'état  primitif  en  net^ 
toyant  la  surface  avec  de  la  craie  et*  du  coton  humecté 
avec  de  l'esprit  de  vin. 

Lorsqu'ou  chauffe  un  morceau  de  verre  sans  qu  il 
puisse  s'y  déposer  d'impuretés,  dans  la  cavette  d'un  poêle 
par  exemple,  l'on  n'observe  aucune  différence  dans  sa 
manière  d'être  à  l'égard  de  l'électricité,  quand  on  le 
frotte  ensuite  avec  d'autres  morceaux  de  verre  propres. 

L'échaufiement  au-dessus  de  charbons  rouges,  mais 
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saos  flamiBe,  ne  change  pas  ooo  plus  la  nalare  du  verre, 
même  lorsqu'on  chauffa  Irès^fortemenl.  Cette  expérience 

justifie  remploi  d'un  feu  de  charbon  de  bois  comme  le 
meilleur  moyen  de  sécher  des  plaques  de  verre  saos  al- 
térer l'état  des  surfaces. 

Les  flammes  de  l'esprit  de  vin  et  du  gaz  ne  peuvent 
être  employées  dans  le  même  but  avec  une  égale  sécu- 
rité, lors  même  qu'on  a  soin  de  ne  pas  exposer  directer 
ment  à  la  flamme  la  surface  de  verre  qu'il  s'agit  de  sé- 
cher. J'ai  observé  souvent  que  le  côté  du  verre  léché  par 
la  flamme  change  (ilus  vite  de  nature,  mais  que  plus  tard 
l'autre  côté  en  change  égatemeot. 

Quand  on  passe  à  plusieurs  reprises  un  disque  de  verre 
au  travers  de  la  flamme  produite  par  le  chalumeau  sur 
une  lampe  à  gaz ,  on  peut  eu  modifier  l'état  électrique 
aux  degrés  les  plus  variés,  sans  aucun  changement  ex- 
térieur appréciable.  J'ai  réussi,  entre  autres,  en  traitant 
convenablement  un  morceau  de  verre  à  glace,  à  obtenir 
que  par  le  frottement  avec  le  zinc,  le  cuivre  et  le  platine, 
le  premier  de  ces  métaux  devint  positif,  que  le  second 
n'accusât  aucune  trace  d'électricité  à  l'électroscope  à 
feuilles  d  or,  et  que  le  troisième  se  chargeât  d'électricité 
négative.  Gomme  on  le  comprendra,  ces  expériences  ne 
peuvent  pas  se  répéter  souvent,  car  h  dépôt  invIaSble  de 
charbon  n'est  pas  assez  adhérent  pour  ne  pas  disparaître 
assez  vite  par  le  frottement. 

Le  platine  même  devient  positif  par  le  hrottement  avec 
le  verre,  quand  ce  dernier  a  été  exposé  suffisamment  long- 
temps à  l'action  de  la  tlammc.  Le  verre  dépoli,  nettoyé 
avec  du  coton  et  de  Tacide  nitrique,  puis  lavé  dans  l'eau 
et  séché  parfaitement  sur  des  charbons  rouges,  devient 
positif  par  le  frottement  avec  du  zinc  et  d'autres  métaux. 


Digitized  by  Google 


t 


ET  DE  L'ÉLECÏlilClTÉ:  iiE  CO.NÏACT.  49 

Da  verre  à  glace  passé  plusieurs  fois  dans  la  flamme  rlu 
gaz,  lui  coininuniqiip  aussi  rél^clricilé  positive.  Je  suis 
porté  à  croire  que  le  caractère  négatif  du  verre  dépoli, 
doit  être  attribué,  au  moins  en  grande  partie,  à  la  diffi- 
culté de  dégager  sa  surface  de  toute  impuretô. 

Ces  différentes  expériences,  dont  plusieurs  sont  déjà 
anciennes,  me  semblent  mettre  hors  de  donie  que  le  frot- 
tement, envisagé  comme  moyen  de  développer  de  Té- 
leclricilé,  ne  peut  être  utilisé  d'une  manière  générale 
que  lorsque  les  coQUilions  de  la  scparaliun  électrique 
sont  données  à  Tavanee. 

Ces  conditions  sont  :  une  différence  de  la  mlure  chi- 
mique ou  (Ir  l't'Ul  (Vihjijreijittion  dvs  surfnres  fialtécs; 
rinlluence  d  une  différence  niécanique  est,  en  général, 
très-inférieure  à  celle  qui  résuite  de  la  différente  nature 
des  matières. 

Les  traces  de  séparation  éleciriijue  (pii  se  manifestent 
lorsqu'ou  frotte  l'une  contre  Taulre  des  surlaces  de  ua- 
ture  identique,  tiennent  aux  modifications  de  l'état  des 
surfaces  qu'entraîne  le  Frottement  lui-même,  et  par  con- 
séquent à  un  dérangement  de  l  équiiibre  de  I  clal  méca- 
nique ou  chimique  des  (leux  surfaces  frottées. 

Des  corps  de  nature  différente  qui,  frotUiS  par  des 
surfaces  planes,  donnefil  lien  à  une  abondante  séparation 
électrique,  présenteul,  comme  l'on  sait,  des  traces  d  é- 
lectridté  opposée  lorsqu'on  les  applique  l'un  contre 
l'autre  avec  la  précaution  d'éviter  toute  espèce  de  frot- 
tement., et  en  les  séparMiil  »!♦'  nouveau  avec  la  iiiêiiic  pré- 
caution. Il  est  convenable  d'exercer,  une  prc56ion  moilérée 
avant  de  las  séparer,  parce  qu'on  augmente  ainsi  les 
points  de  contact  ;  mais  cette  opération  n'est  pas  indispen- 
sable pour  établir  le  fait.  Les  élci  tricités  mises  eu  liberté, 
AftCHivis.  X.  Xi.  —  Mai  \m .      .  4  ' 
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peuvent  être  constatées  a  l'aide  de  l'électroscope  à  co- 
louoes^ou  bien,  eu  les  recueiliaot  sur  des  conducteurs,  au 
moyen  de  la  balance  de  torsion  de  Kohlrausch.  On  ar- 
rite  de  cette  manière  à  reconnaître  que,  dans  les  corps 
dont  la  différence  électrique  est  suffisamment  prononcée 
poar  ne  laisser  aucun  doute  à  Tégard  de  la  distribution 
de  l'électricité  produite  par  le  frottement,  la  direction  de 
la  séparation  électrique  par  le  contact  s'accorde  avec 
celle  due  au  frottement. 

Lorsqu'on  pose,  par  exemple,  une  plaque  de  zinc  pro- 
pre et  fixée  à  un  manche  isolant,  sur  une  bande  de  peau 
ou  sur  une  étoffe  de  soie,  et  qu'on  la  soulève  immédia- 
tement après,  ou  seulement  au  bout  d'un  certain  temps, 
elle  se  trouTO  chargée  d'électricité  positi?e.  Dans  les 
mêmes  conditions  une  plaque  de  platine  se  charge  d'é- 
lectricité négative.  Pour  le  cuivre,  le  résultat  du  contact 
ne  peut  pas  être  prévu  avec  la  même  certitude,  et  même 
il  est  incertain  pour  le  zinc ,  si  Ton  n'a  pas  soin  d'en 
nettoyer  la  surface  avec  du  papier  d'émeri. 

Tous  les  métaux  que  Ton  place  sur  une  plaque  de 
verre  propre,  et  que  l'on  soulève  ensuite  sans  frottement, 
'  se  chargent  d'électricité  positive.  Hais  si  la  pureté  de  la 
surface  du  verre  a  été  préalablement  altérée  par  le  contact 
d'une  flamme  de  gaz,  selon  l'intensité  de  l'influence 
exercée,  tantôt  le  zinc  seul  deviendra  positif  par  le 
simple  attouchement,  tantôt  le  cui?re^  et  même  le  platine, 
présenteront  le  même  piiénomèoe,  comme  si  ces  corps 
eussent  été  frottés. 

Les  résultats  de  ces  expériences  pourraient  paraître  per- 
dre de  leur  importance  en  raison  de  la  difficulté  qu'il  peut 
y  avoir  à  opérer  le  contact  de  deux  surface,  sans  qu'il  y  ait 
aussi  un  commencement  de  frottement.  Ën  tout  cas,  l'effet 
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possible  d'un  frottement  doit  nécessairement  se  dissiper 
peu  à  peu  sponlanémeot.  Il  suilit  4ouc  d'aileadre  quel- 
ques minutes,  oa  oo  quart  d'heure,  avaot  de  soulever 
la  plaque  de  métal  ;  elle  se  trouvera  toujours  chargée 

d'électricité;  le  relard  qu'on  apporteia  à  soulever  le 
métal  n'aura  d'influence  que  sur  l'iolenikité  de  la 
charge. 

Il  y  a  certaines  qualités  de-  verres,  entre  autres  les 

verres  à  base  de  soude,  dont  le  pouvoir  conducteur  est  à 
peine  inférieur  à  celui  du  papier  séché  à  l'air.  Un  disque 
de  verre  de  cetle  espèce,  nettoyé  comme  on  Ta  dit  plu^ 
haut,  ou  recouvert  d'un  dépôt  invisible  de  charbon,  se 
comportait  par  le  contact  ou  par  le  frottement  avec  les 
métaux  d'une  manière  tout  à  bit  semblable  à  la  lame  de 
verre  la  plus  isolante. 

Un  carreau  de  verre  anglais  très-mince,  recouvert  de 
chaque  coté  d'une  feuille  de  zinc  de  50  centimètres 
carrés  et  porté  dans  le  circuit  d'une  machine  électrique» 
ne  laissait  pas  au  conducteur  une  tension  suffisante  pour 
être  appréciée  directement  par  l'électroscope  à  feuilles 
d'or.  La  charge  qu'il  acquérait  ne  produisait  par  la  dé- 
charge ni  une  secousse  sensible,  ni  une  étincelle  visible 
de  jour,  bien  que  le  courant  de  la  décharge  affectât  le 
galvanomètre. 

Le  courant  d'une  pile  de  Bunsen  d'un  petit  nombre 
d'éléments,  et  même  de  deux  éléments  seulement,  n'é-. 
tait  pas  complètement  intercepte  par  l'interposition  de 
ce  carreau  de  verre  armé  de  zinc. 

Ces  lames  de  verre  minces  laissent,  par  conséquent, 
passer  rélectricité  présentant  une  tension  trèsFfaible.  Ce- 
pendant elles  deviennent  passablement  électriques  par 
le  frottement  avec  les  métaux,  la  séparation  s'eiïeclue 
dans  U  même  direction  que  par  le  simple  contact. 


Digitized  by  Googlt* 


52        DE  l'électricité  de  frottement 

Je  ferai  encore  observer  que  le  papier  séché  à  l'air, 
quoique  conducteur  de  l'électricité,  est  uq  coaducteur 
assez  maofsis  pour  devenir  passablemeol  électrique  par 
le  frottemeDt  avec  les  métaux  et  en  parteulîer  a? ee  le 

zinc. 

Du  papier  à  écrire  blanc  et  lisse  devenait  négatif  par 
le  frottement  a?ec  le  zinc  et  le  çuim,  et  rendait  la  sur- 
face du  métal  positif  e.  A?ec  le  platine  il  devenait  positif 
et  le  platine  se  chargeait  de  Télectricité  négative. 

L'effet  le  plus  prononcé  a  lieu  lorsqu'on  fait  gliisser  ra- 
pidement la  surfice  du  métal  qu'on  tient  par  un  manche 
isolant  sur  la  surface  d'un  papier  qui  n'a  pas  encore  servi, 
et  qu'on  l'enlève  dès  que  le  frottement  cesse.  Si  on  laisse 
reposer  le  métal  sur  le  papter^  0  prend  dans  quelques 
secondes  la  majeure  partie  de  la  charge  qu'il  avait  ac- 
quise. 

Toutefois,  après  une  minute,  chacune  des  plaques  con- 
serve assez  d'électricité  pour  produire  un  écariement  ap- 
préciable des  feuilles  d'or.  Cette  propriété  est  plus  mar- 
quée pour  le  zinc  que  pour  le  cuivre,  et  plus  pour  le 
cuivre  que  pour  le  platine. 

Le  (contact  seul,  en  évitant  tout  frottement,  donnait  des 
charges  de  même  direction,  mais  d'une  moindre  Inten- 
sité. En  répétant  le  contact  et  reportant  cliaque  fois  Té,- 
lectricité  sur  le  plateau  de  réiectrométre  de  Bennet,  les 
charges  dues  an  zinc  se  sont  trouvées  plus  de  deux  fois 
plus  fortes  que  celles  du  cuivre  ;  celles  provenant  du 
•  platine  étaient  inférieures  à  celles  du  cuivre  et  négatives, 
comme  par  le  frottement. 

Je  me  suis  encore  convaincu  de  la  prépondérance  du 
zinc  en  faisant  quelques  expériences  avec  la  balance  de 
torsion  de  Kohlrausch.  L'aiguille  horizontale  de  cet  élec- 
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trométre  est  suspendue ,  comme  l'on  sait,  à  un  ioog  fil 
de  Terre,  dont  la  partie  inférieure  se  tennioe  par  an  fil 
de  gomme  laqne  de  deai  ponces  de  tongoear.  Cette  diii- 
position  rend  l'isolement  parfait  et  laisse  en  même  temps 
à  la  balance  nne  sensibilité  surprenante.  L'aiguille  est 
placée  de  manière  à  s'appnyer  contre  Télner  qnand  elle 
n'est  pas  électrisée.  Un  fil  de  platine  isolé  est  disposé  à 
l'extérieur  de  façon  à  communiquer  l'éleclricité  simul- 
tanément à  l'aiguille  et  à  l'étrier.  Dans  cet  état  de  choses 
l'aiguille  s'écarte  de  l'étrier  d'on  certain  nombre  de  de- 
grés. 

Les  plaques  de  métal  qu'il  s'agissait  de  soumettre  à 
l'expérience»  étaient  munies  de  manches  isolants;  on  les 
posait  sur  du  papier  à  écrire  blanc,  on  pressait  modéré- 
ment, puis  au  bout  de  deux  minutes  on  les  enlevait  et  on 
les  mettait  pendant  un  instant  en  contact  avec  le  fil  de 
platine.  Un  disque  de  zinc  de  4  centimètres  de  diamè- 
tre, récemment  nettoyé,  produisit  ainsi,  en  prenant  la 
moyenne  de  cinq  expériences,  une  déviation  de  28^^, 6. 
L'écart  le  pins  faible  a  été  de  27%  le  plus  grand  de 

iln  disque  de  laiton,  de  même  dimension,  n'amena  en 
moyenne  que  18*,6  d'écartement  ;  les  extrêmes  des  cinq 
expériences  ont  été  16°  et  21°.  Un  disque  de  cuivre  ne 
donna  que  15°  d'écartement.  Le  disque  de  xinc  déjà 
mentionné  enlevé  d'une  surface  de  enivre  onie  produit  en 
moyenne  un  écartemenl  de  30*. 

Si  dans  toutes  ces  expériences  on  attribue  la  cause  de 
la  séparation  électrique  à  une  influence  de  frottement, 
l'on  ne  conçoit  pas4rop,  soit  pour  le  papier,  soit  pour  le 
verre  qui  est  bon  conducteur,  ce  qui  pourrait  empêcher 
les  électricités  séparées  de  se  réunir  de  nouveau  après 
un  repos  d'nn  certain  temps.  Cependant,  quel  que  fût  la 
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la  durée  de  ce  repos,  les  plaques  de  métal  soulevées  ont 
toujours  conservé  une  certaine  quantité  d'électricité. 

Comme  ta  conductibilité  imparfaite  de  Tune  ou  de 
l'autre  des  surfaces  mises  en  contact  pou?ait  bien  retar- 
der le  mouvement  de  Télectricité,  mais  nou  Tarréter  com- 
plètement, Il  fallait  nécesssirement  que,  même  après  le 
rélablissemenl  flu  repos,  il  y  eût  un  obstacle  qui  conti- 
nuât à  s'opposer  au  passage  et  dont  l'action  ne  disparût 
qu'avec  le  contact. 

Il  est  donc  probable  qu'il  existe  une  activKé  électro- 
motrice  persistante  prenant  naissance  au  contact  de  corps 
dissemblables;  car  puisqu'il  est  hors  de  doute  que  cette 
activité  existe  au  contact  de  bons  conducteurs  de  Télec^ 
trtdté,  il  serait  singulier  de  ne  pas  la  voir  se  manifes- 
ter aussi  au  contact  de  mauvais  conducteurs  entre  eux, 
ou  d'un  mauvais  et  d'un  bon  conducteur,  d'autant  plus 
qu'une  conductibilité  imparfaite,  comme  on  le  sait  main- 
tenant, n'est  pas  an  fond  une  propriété  essentielle  de  cer- 
tains corps,  mais  qu'elle  varie  selon  la  température. 

Je  considère  dès  lors  comme  établi,  que  toutes  les  fois 
ifuHl  s'agit  de  corps  d'une  nature  différente  bien  earac" 
térisée,  le  développement  d'électricité  par  le  frottement 
d'un  de  ces  corps  avec  un  autre,  est  précédé  d'une  acti- 
vité électromotrice  qui  débute  au  moment  du  contact,  qui 
amène  la  séparaHon  des  ^edrieUés  et  qui  motive  la  direc- 
tion de  leur  séparation. 

Le  frottement  multiplie  les.  points  de  contact  et  il  en 
résulte  que  l'action  électromotrice  pénètre  plus  avant  dans 
les  mauvais  conducteurs.  L'influence  du  frottement  ne  se 
borne  pas,  comme  Ton  sait,  à  la  surface  mathématique 
du  corps  frotté.  Si  Ton  superpose  en  plusieurs  couches  des 
corps  qui  ne  conduisent  pas  l'électricité,  tels  que  des  dis- 
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qoM  de  gomme  laque  et  de  ?err6,  et  que  l'on  frotte  le  dis- 
que sapéneor,  les  autres  seront  aussi  éleetrisés  ;  mais 
ractîon  est  de  moins  en  moins  sensible  h  mesure  qo'ils  se 

trouvent  plus  éloignés  de  la  surface  frottée.  Chaque  dis- 
que présente  les  deux  états  électriques,  à  savoir  :  la  sur- 
face snpérienre,  celle  qai  est  toomée  do  côté  de  la  sorfoce 
frottée,  est  chargée  de  la  môme  électricité  que  celte  der- 
nière, et  la  surface  inférieure  présente  rélectricilé  op- 
posée; toutefois,  l'électricité  semblable  à  cblle  de  la  sur- 
face frottée  est  prépondérante  dans  tous  les  disques 

Il  ne  rae  semble  pas  qu'il  soit  trop  hasardé  d'admettre 
que  cet  effet  d'induction  doive  pénétrer  toute  la  masse  du 
corps  frotté,  considérée  comme  une  succession  de  cou- 
ches infiniment  minces,  et  que  cet  effet  se  produise  arec 
plus  de  forœ  sur  les  couches  les  plus  rapprochées  de  la 
surface  extérieure. 

Par  lo  frottement  d'un  corps  qui  n'est  pas  conducteur» 
on  peut  ainsi  rehausser  l'accumulation  d'électricité  libre 
fort  au  delà  de  la  limite  qui  peut  être  atteinte  par  la  force 
éiectromotrice  sans  le  concours  du  frottement. 

Les  électricités  opposées  qu'on  développe  de  cette  ma- 
nière ne  peuvent  cependant  être  utilisés  qu'après  la  sépa- 
ration des  surfaces  frottées.  Si,  au  contraire,  les  deux 
corps  mis  encontact  sont  conducteurs,  les  deux  électri- 
.  cités  séparées  peuvent  être  soutirées  dans  le  sens  de  la 
séparation,  et  la  perte  qui  en  résulte  est  compens^V  au 
fur  et  à  mesure,  tant  que  le  contact  est  maintenu,  c'est-à- 
dire  tant  que  dure  l'activité  éiectromotrice. 

Un  corps  comme  le  verre,  qui  peut  être  électrisé  par 
le  frottement  et  qui  jouit  dans  toute  sa  masse  d'un  pou- 

1  Ann.  der  Chm,  ttnd  Piarm,,  t.  XU,  p.  135. 
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voir  conducteur  assez  notable,  otîre  un  moyen  Ués-im- 
portant  pour  coinparer  les  diredions  de  la  séparation 
électrique  due  au  frottement  et  au  contact  (et  dans  ce 
dernier  cas  d'une  manière  complètement  indépendante 
de  toute  intluence  de  frottement). 

Un  disque  de  ?erre  tréfr^nince,  poli  des  deux  ciMè,  a 
été  recouvert  d'un  côté  par  une  couche  ratnce  de  vernis 
à  la  gomme  laque,  et  placé  par  ce  cùlé  sur  une  plaque  de 
mêlai  (io[il  la  surface  avait  été  égaiement  vernie;  il  for- 
mait  ainsi  le  plateau  supérieur  d'un  condensateur.  Sur  la 
surface  supérieure  et  propre  du  verre,  on  a  posé  une 
plaque  de  métal  bien  nette,  puis  l'on  a  réuni  les  deux 
plaques  de  métal  par  un  conducteur  métallique.  Après 
un  certain  laps  de  temps,  Ton  pouvait  interrompre  cette 
communication,  soulever  le  disque  de  verre  avec  son 
armure  de  nielal  et  examiner  la  charge  au  moyen  de 
l'électroscope  à  colonnes.  • 

Si  les  deux  plaques  de  métal  sont  de  même  nature, 
c'est-à-dire  toutes  les  deux  de  zinc,  ou  de  cuivre,  ou  de 
plaline,  il  ne  devrait  point  y  avoir  d'électricité,  si  l'on 
n'attribue  au  verre  d'autre  influence  que  de  rendre  la 
couche  isolante  plus  épaisse.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
le  plateau  inférieur  du  condensateur  ac^érait  toujours 
une  charge  négative,  aussi  souvent  qu'on  répétait  l'expé- 
rience, sans  que  la  plaque  de  métal  supérieure  fût  enle-. 
vée  du  verre,  par  conséquënt  en  écartant  toute  espèce  de 
frottement.  Toutefois  la  (^hai  ge  n'arrivait  à  son  maximum 
qu'au  bout  d'un  certain  temps. 

Dans  une  autre  expérience,  on  a  appliqué  à  un  carreau 
de  verre  conducteur  très-mince  et  prijin  e,  d'un  côté  do 
zinc,  de  l'autre  du  cuivre  ou  du  platine;  l'une  de  ces  ar- 
mures a  été  mise  en  communication  avec  le  plateau  su- 
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pérïeur  d'un  coodensateur  eu  laiton,  et  Tautre  armure 
avec  le  plateao  ioférieor.  Le  condeDsateor  acquérait  ainsi 

unp  charge,  et  le  plateau  correspondant  au  zinc  possédait 
réleclriclté  négative.  Il  résulte  de  cela  que  la  somme  des 
eicitatlona  produites  par  le  verre  et  le  zinc»  et  par  le  zinc 
et  le  JailoD,  excitations  de  même  direction,  est  supérieure 
à  l'excitation  produite  par  le  verre  et  le  laiton,  ce  qui 
serait  impossible  si  le  verre  occupait  une  place  dans  la 
chaîne  de  tenaion.  L'action  du  laiton  snr  le  verre  est  néan- 
nnoins  supérieure  I  celle  du  i^nesur  le  verre.  Les  dévia, 
tions  produites  sur  la  balance  de  torsion  par  dçs  disques 
des  deuK  métaux,  qu'on  soulevait  d'une  surface  de  verre 
propre,  étaient  dans  le  rapport  de      :  Si*. 

Lorsque  les  plateaux  du  cofîdensateur  n'étaient  pas 'du 
même/  loéial,  zinc  et  cuivre,  par  exemple,  comme  les 
amnres  du  verre,  et  lorsqu'on  réunissait  le  zinc  avec  Je 
zinc  et  le  cuivre  avec  le  cuivre,  le  condensateur  ne  se 
chargeait  pas  avec  la  même  intensité,  mais  bien  dans  le 
même  sens  que  par  la  communication  métallique  directe 
des  plateaux.  L'excitation  de  cuivre  et  verre  surpassait 
par  conséquent  celle  de  zinc  et  verre.  La  même  chose  a 
été  observée  à  l'égard  du  platine  et  du  zinc,  et  a  été 
constatée  au  mo}en  de  la  balance  de  torsion. 

On  ne  peut  pas  admettre  que  la  présence  de  Pbumi* 
dite  à  la  surface  du  verre  ait  pu  influer  dans  ces  expé- 
riences, car  elle  aurait  dû  précisément  agir  dans  le  sens 
cootranre.  Le  mouvement  électrique  a  dû  par  conséquent 
se  propager  par  la  masse  du  verre,  et  la  direction  être 
motivée  par  la  dilTérence  dans  l'action  simultanée  des 
deux  métaux  sur  le  verre. 

Or,  comme  cette  différence  d'action  électrique  des  deux 
métaux  Tun  sur  l'autre  s'exerce  en  sens  contraire,  l'on 
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ne  peal  attendre  qu'un  accroissement  lent  dans  la  foroe 
électrique  d'one  eombimîsoD  de  plusieurs  éléments  de 
ce  genre.  Gependent,  «Insi  qne  je  t'ai  montré  précédem- 
ment \  on  peut  construire  avec  du  cuivre  (ou  du  platine), 
da  zinc  et  du  verre,  uqe  pile  électrique  qui  présente  beau- 
ceop  de  rapport  a?ec  la  pile  de  Zamboni,  et  dont  après 
chaque  décharge,  la  charge  se  renouvelle  d'autant  plus 
vite,  qu'on  a  chauffé  davantage  la  pile. 

Lorsque  par  Faction  de  la  flamme  de  gai  on  a  modifié 
run  des  eôiés  d'une  lame  de  verre  mince,  au  point  que, 
par  le  frotlement  avec  dn  zinc,  elle  communique  à  ce 
dernier,de  l'électricité  positive,  et  qu'ensuite  on  recouvre 
ce  verre  des  deux  côtés  d'une  feuille  de  sioc»  on  peut  ar- 
river h  dotmer  au  condensateur  une  charge  comparative- 
ment assez  forte,  parce  que  les  deux  excitations  se  diri- 
gent dans  le  môme  sens  et  se  renforcent.  Dii  paires  de.  ce 
genre  communiquaient  au  condensateur,  à  la  température 
ordinaire,  une  charge  assez  intense  pour  produire  un 
écartement  de  6  à  8  lignes  à  l'électroscope  de  Bennet.  La 
force  de  cette  petite  pile  persistait  pendant  plusieurs  mois 
sans  altératk». 

Toutes  ces  expériences  prouvent  que  le  verre,  quand  il 
est  doué  d'une  conductibilité  suffisante,  peut  servir  comme 
élément  dans  la  pile  de  Volta ,  lorsque  sa  surface  est 
mise  en  contact  avec  un  métal,  et  qu'il  sépare  les  deux 
électricités  dans  le  même  sens  que  produirait  le  frotte- 
ment avec  le  ipéme  corps. 

Le  rôle  que  joue  le  papier,  soit  oonme  conducteur, 
soit  comme  excitateur  proprement  dit,  diffère  de  celui  du 
verre  à  l'état  solide.  Le  papier  parfaitement  desséché 

i  Am.  4»  Chm.  wid  Pkam.y  t  XG,  p.  259. 
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n'îMle  pas  moins  bien  quels  résine.  Le  poovdr  condnc- 
teor  du  papier  h  Tétat  ordinaire  de  sicdté  dans  Fsir,  dé- 
pend de  la  quantité  d'humidité  qu'il  renferme.  Il  faul, 
par  conséquent,  que  la  transmission  de  l'électricité  au 
travers  de  la  masse  da  pai^r  soK  accompagnée  d'une 
décomposition  de  l'eau. 

Quand  on  forme  un  condensateur  au  moyen  de  deux 
disques  zinc  et  cilifre,  que  l'on  pose  l'un  sur  l'autre  après 
en  avoir  Terni  les  surfaces  de  contact,  et  que  l'on  réunit 
les  deux  métaux  par  une  bande  de  papier,  le  zinc  se 
charge  d'électricité  négative  et  le  cuivre  d'électricité  po- 
sitiTe,  ce  qui  est  exactement  l'inferse  de  ce  qui  a  lieu 
quand  les  deux  métaux  communiquent  directement.  Celte 
direction  de  la  séparation  électrique  est  évidemment  le 
résultat  de  la  diflérence  des  actions  exercées  par  le  cuivre 
et  le  zinc  sur  le  papier. 

Or,  ces  deux  métaui  prennent  l'électricité  positire  par 
le  frottement  avec  du  papier,  mais  l'excitation  produite 
par  le  zinc  estdécidémentsupérieure.  On  aurait  pu  croire, 
d'après  cela ,  que  cette  prépondérance  devrait  aussi  se 
manifester  lorsqu'on  charge  le  condensateur,  et  que  celui- 
ci  devrait  prendre  la  même  électricité  que  par  la  réu- 
nion immédiate  du  zinc  et  du  cuivre. 

IVMitefois,  si  l'on  considère  que  le  mouvement  de  Téleo- 
tricité  au  travers  du  papier  dépend  de  son  état  hygros- 
copique,  et  par  conséquent  qu'il  est  accompagné  d'une 
décomposition  de  l'eau,  on  comprend  qu'une  action  du 
zinc,  principalement  sur  l'oxygène  de  l'eau  contenue  dans 
le  papier,  doit  précéder  la  séparation  électrique  et  en 
déterminer  la  direction,  c'estrà-dire  qu'il  doit  se  produire 
un  mouvement  de  l'élecUicité  positive  partant  du  zinc 
et  se  dirigeant  vers  le  cuivre  à  travers  Teau  du  papier. 
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Ceci  explique  comment  il  se  fait  que  le  papier  amène 
réieetrieilé  négati?e  aa  pliteto  de  line  do  eondeoftitear» 
tandis  qu'on  dîsqae  de  zinc  isolé  qu'on  sépare  d'une 

feuille  de  papier  parait  chargé  d'électricité  positive. 

Le  cui?re,  sans  doute,  exerce  aussi  une  action  prédo> 
minante  sur  l'élément  électronégatif  de  la  masse  de  papier, 
mais  à  un  moindre  degré  que  le  zinc,  et  c'est  pour  cela 
que  ce  dernier  a  la  prépondérance  dans  les  phénomènes 
de  charge  éieotrique. 

Un  disque  de  cuivre  propre,  posé  à  l'aide  d'un  man- 
che isolant  sur  du  papier  propre,  et  soulevé,  après  que  l'on 
a  exercé  une  pression  modérée,  est  toujours  chargé  d'é- 
lectricité positive.  Mais  si  le  papiar  repose  sur  un  disque  ^ 
de  sine,  que  l'on  met  en  communication  avec  le  cuivre  au 
moyen  d'un  arc  métallique,  le  disque  de  cuivre  acquiert 
bientôt  une  charge  négative,  que  l'on  peut  ensuite  mettre 
en  évidence  en  le  soulevant  par  le  manche  isolant.  Le 
disque  de  zinc  conserve  pendant  ce  temps  une  charge 
positive. 

Cette  expérience,  qu'on  peut  répéter  autant  de  fois 
qu'on  le  désire,  semble  au  premier  abord  prouver  seu- 
lement que  le  cuivre  est  devenu  négatif  au  contact  du 
zinc,  et  que  le  papier  interposé  entre  les  deux  disques 
favorise,  en  ^lualité  de  conducteur  imparfait,  l'accumula - 
tion  des  deux  fluides.  Toutefois,  si  l'action  du  papier  se 
bornait  là,  il  faudrait  que  la  charge  négative  que  le  cuivre 
a  acquise  par  le  contaa  avec  le  zinc,  disparût  rapidement 
après  l'interruption  du  contact,  et  que  l'action  primitive 
do  cuivre  sur  le  papier  se  rétablît.  Mais  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi;  la  charge  négative  du  cuivre  se 
maintient  au  contrâire  encore  longtemps,  sans  qu'il  y  ait 
communication  métallique,  lorsqu'on  laisse  reposer  le 
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disqae  de  eaine  sur  le  papier.  IKod  antre  côté,  elle  dis- 
paraît immédiatement  et  peut  même  changer  de  sens» 
quand,  après  avoir  soulevé  le  disque  de  cuivre,  on  le 
presse  sur  le  papier  plos  fortement  que  d'haMtode,  de 
manière  à  mettre  en  contact  afec  lui  des  points  du  papier 
qui  avaient  jusqu'ici  échappe  à  riûfluence  du  courant. 
M6me  la  décharge  du  caivre,  par  i'attoucbemeqt,  oe  par- 
fient  pas  à  lui  enlever  la  charge  dne  au  âne»  tant  qu'il 
repose  sur  le  papier,  pourvu  que  l'influence  du  contact 
ait  duré  un  certain  temps. 

Il  est  tM>n  d'observer,  enfin»  que  rexpérîence  ne  réussit 
fMiilement  et  sûrement  que  lorsqu^on  présente  au  papier 
une  surface  de  zinc  très-propre.  Ce  n'est  qu'alors  qqe  le 
cuivre  acquiert  la  charge  négative  au  moment  même  de 
la  fermeture. 

Evidemment  les  éléments  du  papier  qui  transmettent 

le  fluide,  se  rangent  dans  la  direction  de  la  décomposition 
à  l'instant  où  s'opère  la  fermeture»  e^  comme  les  atomes 
d'oxygène»  ou,  d'une  manière  générale,  les  éléments  éleo* 
Iro-négatifs,  sont  attirés  plus  fortement  par  le  zinc,  il  faut 
que  les  atomes  d'hydrogène  se  tournent  vers  la  surface 
de  cuivre.  Le  phénomène  qui  s'opère  aux  points  de  con* 
tact  du  papier  avec  les  métanx  est  le  même  que  celui 
qu'on  désigne  par  le  mot  de  polarisation  dans  une  pile 
hydro'électrique  fermée.  Le  cuivre  est  polarisé  par  l'hy- 
drogène, et  le  xinc  par  l'oxygène.  S'il  était  possible  dans 
une  plie  ordinaire  xinc-cuivre,  et  fermée  par  de  l'eau, 
d'établir  une  séparation  entre  les  métaux  ni  l'eau ,  au 
moyen  d'une  surface  propre  et  sèche,  on  trouverait  le 
xinc  chargé  de  +  E  et  le  cuivre  de  ^  E,  comme  dans 
les  expériences  que  nous  venons  de  décrire. 
Quand  on  fixe  le  papier  sur  l'un  ou  l'autre  métal  avec 
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de  la  gomoie»  pour  augmenter  les  pokaa  de  contacl  et  le 
pouvoir  condoeteur,  on  pènt  constater  le  moQTement  éleo* 

trique  au  moyen  d'un  galvanomètre  sensible.  L'intensité 
de  ce  courant  va  toujours  en  diminuant,  ainsi  que  le  dé- 
veloppemenl  de  la  polarisatiOD  l'exige.  Un  disque  simple- 
ment posé  sur  le  papier,  et  non  fixé,  est  chargé  d'élec- 
tricité positive  s'il  est  de  zinc,  et  d'électricité  négative  s'U 
est  de  enivre,  après  qn'on  l'a  soulevé;  c'est  ce  qu'on 
pouvait  supposer  d'après  ce  qui  précède. 

Lorsqu'on  recouvre  du  verre  des  deux  côtés  avec  du 
mercure  et  qu'on  le  porte  à  une  température  voisine  du 
point  d'ébuilition  do  mercure,  il  s'amollit  snffisammem 
ponr  éprouver  des  traces  de  décomposition  sous  l'in- 
fluence du  courant  électrique.  Il  manifeste  dans  ce  cas 
une  polarisation  analogue  à  celle  que  nous  avons  dé- 
crite *  pour  le  papier  sécbé  à  Tair  et  dans  des  circons- 
tances semblables. 

Voici  en  résumé  ce  que  j'ai  cberclie  à  prouver  dans  ce 
mémoire. 

i*  La  séparation  électrique  par  le  firottement  suppose 

toujours  une  différence  dans  la  nature  des  surfaces  frot- 
tées. Si  Ton  obtient  des  traces  d'électricité  par  le  frotte- 
ment de  corps  que  l'on  croit  pouvoir  considérer  comme 
étant  de  même  nature ,  il  faut  admettre  que  les  snrfiices 
extrêmes  n'étaient  pas  parfaitement  identiques  dés  l'ori- 
gine, ou  bien  que  le  frottement  a  déterminé  une  diffé- 
rence dans  leur  état.  Lorsque  ces  modifications  ne  por- 
tent que  sur  l'état  mécanique  extérieur  des  surfaces  frot- 
tées, ou  résultent  de  changements  soit  de  température 
soit  de  densité,  l'influence  qu'elles  exercent  est  toujours 

^  Ann.  der  Cheni.  und  Pharm.,  t.  XC,  p.  270. 
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inréneore  à  celle  qoe  détermiiieot  des  difRèreDces  chi- 
miques Irés-faibles,  mais  incontestables. 

La  force  de  séparaiioo  qui  se  manifeste  aux  poÎDts 
de  coolact  des  deui  oondacteu»  de  l'électricité,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  de  force  électro-motrice^  ne  se 
borne  pas  aux  seuls  corps  conducteurs,  bieu  qu'elle  ait  été 
découverte  par  leur  moyen.  Elle  se  montre  avec  la  même 
constance  partout  où  deai  corps,  coudocteors  on  non  . 
conducteurs,  sont  placés  en  coiilact,  et  elle  produit  tou- 
jours la  séparation  de  +Ë  sur  l'un  des  corps  et  de — E 
sur  Tautre  corps.  Si  l'on  sépare  les  dein  corps,  les 
lloldes  développés  au  point  de  contact  se  manifestent 
sous  la  forme  d'électricité  libre. 

La  direction  selon  laquelle  s'opère  la  séparation  reste 
toojomrs  la  même  poar  les  mènes  sarfaces  de  corps , 
qu'ils  soient  simplemelit  mis  en  contact  on  qu'ils  soient 
frottés. 

.Lorsqu'il  s'agit  de  corps  conducteurs  de  Téleetri» 
cité,  les  fluides  qui  ont  élé  séparés,  peuvent  même  peu- 
dant  la  durée  du  conctact  être  emmenés  dans  des  direc- 
tions opposées.  C'est  sur  cette  propriété  que  repose  la 
circulation  de  l'électricité  dans  la  pile  de  Volta. 

Les  mauvais  conducteurs  s'opposent  à  ce  mouvement. 
D'un  autre  côté  ils  favorisent  l'accumulation  de  l'électri- 
cité par  le  frottement.  Le  Irottement  amène  d'une  part 
une  multiplication  des  points  de  contact,  d'antre  part  il 
facilite  une  certaine  pénétration  de  la  séparation  des 
fluides  dans  l  iulérieur  de  la  masse.  C'est  de  là  que  dépend 
la  direction  selon  laquelle  s'opère  la  séparation  ;  elle 
tient  à  la  force  électreiDOtrice  correspondante  à  l'hétéro- 
généité des  corps  frottés. 
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Observations  sur  le  mémoire  de  M,  Buff. 

Les  recherches  uombreuses  et  iotéressarites  que  M. 
Buff  a  exposées  dans  le  mémoire  que  nous  TeQoo&  de  re- 
produire le  conduisent  i  admettre  que  le  contact  des 
substances  hétérogènes  est  la  cause  de  l'électricité  dé- 
veloppée par  le  frottement.  Nous  ne  crojoos  pas  que  les 
expénenees  sor  lesquelles  Taoteur  appaie  sa  théorie 
soient  de  nature  i  conèlire  k  une  semblable  oonclnsion. 
Comme  celte  question  a  été  déjà  souvent  disculée,  elque 
d'ailleurs  elle  exigerait,  pour  être  complètement  traitée» 
de  grands  développements»  nousnonsbomerousà  présen- 
ter sommairement  quelques  arguments  contre  la  manière 
de  voir  de  M.  Buff. 

1  Ml  est  maintenant  généralement  admis  que»  dans  la 
pile  de  Voila»  la  force  éleotromotrice  est  développée 
uniquement  dans  le  contact  des  métaux  et  des  liquides, 
et  nullement  dans  le  contact  des  métaux  entre  eux,  et 
que  de  plus  il  feut»  pour  la  production  de  cette  force» 
que  le  liquide  soit  susceptible  d'exercer  une  action  chi- 
mique sur  le  métal  en  contact  avec  lui. 

S»  Toutes  les  expériences  de  M.  Buff  faites  avec  des 
condensateurs  formés  de  plaques»  soit  de  sine»  soit  de 
cuivre ,  séparés  tantôt  par  des  lames  de  verre ,  tantôt 
par  des  feuilles  de  papier  sec  ou  humide,  s  expliquent 
très-bien  dans  la  théorie  électro^shimique,  telle  qu'elle 
est  généralement  admise,  en  tenant  compte  de  rhnml- 
dité  de  l'air  et  de  celle  du  papier  et  du  verre. 

3"  Il  serait  bien  difficile  d'expliquer  dans  la  théorie 
de  M.  Buff  les  nombreuses  expériences  qui  démontrent 
l'influence  sur  la  production  de  réledricité,  de  l'énergie, 
du  sens  du  frottement  et  de  la  nature  de  la  surface  des 
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corps  frottés,  et  le  fait  (juo  (]eu\  substances  parfaitement 
idenliques  sous  le  rapport  chimique,  telles  que  deux 
plaques  de  ferre ,  acquièrent  une  forte  tension  élec- 
trique en  étant  frottées  Tnne  contre  l'autre.  f.e  dégage- 
ment de  ^'électricil♦'  rlans  les  machiDcs  hydrn-éleftriqiiPS 
d'Annsti  o(ig  ne  peut  être  non  plus  expliqué  que  par  l'ef- 
fet du  frottement  des  particules  d'eau  contre  les  parois 
solides  des  conduits  par  lesquels  elles  sortent.. 

4"  Les  expériences  sur  le  dégagement  de  rélectricité 
par  la  pression  desquelles  M.  Buff  tire  l'on  de  ses  prin- 
cipaus  arguments  en  faveur  de  la  théorie  du  contaict, 
nous  semblent  au  contraire  {Jrouver  que  l'origine  de  l'é- 
lectricité lient  bien  plutôt  aux  mouvements  moléculaires 
qui  résultent  aussi  bien  de  la  pression  que  du  frottement, 
puisque,  suivant  la  nature  de  ces  mouvements,  c'est  tantôt 
le  fluide  positif,  tantôt  le  négatif  dont  se  chargent  l'une 
ou  l'autre  des  deux  substances  pressées  ou  frottées  en- 
semble. 

En  résumé,  nous  estimons  qu'en  analysant  avec  soin 

tous  les  faits  si  bien  observés  par  M.  Buff,  on  arrivera  à 
se  convaincre  toujours  plus  que  la  séparation  des  denx 
électric/ités  ne  peut  être  effectuée  sans  quelque  afition 
mécanique,  physique  on  chimique,  qui  l'accompagne  né- 
cessairement, et  que  si,  dans  la  pile  vollaïque,  la  force 
électro-motrice  vient  du  contact  de  deux  corps  pouvant 
agir  chimiquement  l'un  sur  Tautre,  la  manifestation  de 
rélectricité  exige  que  la  combinaison  chimique  ait  lieu 
entre  eux. 

Â.  D£  LA  Rive. 


AftCHivBS.  T.  Xi.  —  Mai  1861. 
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PHYSIQUE. 

-1.  — \V.  Hkktz;  Sur  la  conductibilité  électrique  du  char- 
bon ET  DES  OXYDES  iiÉTALUQDSS. —  Poggendorf»  Anmleh,  1860, 
a*  12.  p.  619. 

La  conductibilité  électrique  des  corps  est,  comme  on  ie  sait, 
diminuée  ou  accrue  par  l'élévatiou  de  leur  température,  soivaot 
que  ces  corps  sont  des  électrolytes  ou  non.  D  se  rencontre  tou- 
tefois quelques  exceptions  à  cette  règle;  M.  Meîdinger  a  fidt  foir 
que  certains  oxydes  métalliques,  que  l'absence  de  toute  trace  de 
polarisation,  lorsqu'ils  ont  été  traversés  par  un  courant,  ne  permet 
pas  d'assimiler  à  des  électrolytes,  deviennent  meilleurs  conduc- 
teurs en  s'échau£Gint,  et  M.  Mathiessen  a  montré  également  que 
la  conductibilité  du  graphite  et  du  charbon  augmente  lorsqu'on 
élè?e  leur  température.  M.  Beeta  explique  cette  anomalie  par 
l'aclicm  mécanique  de  la  chaleur,  qui  rapproche  les  groupes  mo- 
léculaires dans  des  substances  peu  compactes,  lorsque  ces  groupes 
eux-mêmes  se  dilatent.  L'auteur  a  (ait  quelques  expériences  qui 
sont  de  nature  à  confirmer  cette  manière  de  voir. 

M.  Beeta  a  rempli  une  capsule  métaUiqoe  de  limaille  de  cuivre  ; 
l'on  des  pôles  d'un  élément  Bunsen  a  été  mis  en  communicalion 
avec  la  capsule,  et  l  aulre  avec  un  fil  de  cuivre  plongeant  dans  la 
limaille.  Un  galvanomètre  à  miroir  très-sensible  a  été  intercalé 
dans  ie  circuit,  mais  n'a  donné  en  premier  lieu  qu'une  indication 
à  peme  visible.  Ën  chaoflEuit  la  capsule,  il  s'est  produit  un  cou- 
rant de  plus  en  plus  mtense,  qui  n'a  pas  tardé  à  dépasser  la  limite 
des  indicatioiia  de  l'instrument.  Lorsque  la  capsule  s'est  refroidie, 
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le  couranl  s'esl  <le  nouveau  presque  complètement  annulé.  La 
même  expérience  réussit  également  avec  de  la  limaille  de  fer  ; 
seulemeiit  le  refroidissemeot  ia  laisse  dans  l'état  de  cooducti- 
bilité  que  lui  a  donné  la  ehalenr,  et  il  est  fedle  de  constater  en 
eflet  qae  les  parcelles  de  limaille  qui  se  sonl  engagées  les  unes 
dans  les  autres,  sous  Taclion  de  leur  dilataliou,  restent  agrégées 
entre  elles  après  qu'elles  se  sont  refroidies. 

Pour  montrer  que  ce  n'est  pas  à  Télévation  de  température 
de  la  couche  d*oxyde,  dont  on  pourrait  supposer  que  les  parcellei 
de  limoille  sont  couvertes,  qu'est  dû  le  phénomène,  M.  Beetz  a 
répété  rexpérienoe  sur  de  la  mousse  de  platine,  dont  la  conducti- 
bilité s'accroît  aussi  lorsqu'on  k  ciiauHo.  On  peul  luème,  dans 
ce  cas,  remplacer  l'action  de  la  chaleur  par  une  action  méca- 
nique, et  on  augmente  la  conductibilité  d'une  coloniic  de  mousse 
de  platine  renfermée  dans  on  tube,  en  la  pressant  entre  les  extréa 
mités  de  deux  fils  également  en  platine  qui  occupent  à  peu  prés 
tout  le  diamètre  do  lobe. 


2. — U.  WiLO  ;  Ëssài  d'explication  du  héchauppement  unipo- 
laire DANS  l'arc  VOLTAIÙVE.-- ilfMl.y .1860, 0*  12,  p.624tt 

f/es  phénomèiips  de  réchauflenient  et  de  refroidisseinefil,  dus 
au  passage  d'un  courant  au  travers  de  la  surface  de  contact  de 
deux  substances  suffisamment  séparées  dans  la  série  thermo-élec- . 
trique,  peuvent  se  déduire,  qoant  à  la  manière  dont  ils  se  prodoi- 
sent  relativement  au  sens  do  courant,  de  l'hypothèse  qu'il  existe 
dans  le  circuit  un  courant  thermo-électrique  de  sens  contraire  à 
celui  du  courant  lui-même.  L'intensité  de  ce  couranl  iheriiio- 
élecUrique ,  et  par  conséquent  la  différence  des  températures  des 
deux  points  de  soudure  des  conducteurs  hétérogènes,  peut  être 
considérée  comme  proportionnelle,  d'une  part,  à  l'intensité  du 
couranl  qui  traverse  le  circuit,  et  de  l'autre,  à  la  force  Ihenno- 
éiectromolrice  des  deux  substances, 

M.  Wild  a  eu  l'idée  de  rattacher  à  ces  phénomènes  celui  de 
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réchauflement  unipolaire  dans  l'arc  voltaïque.  On  sa  il  en  effel 
(jue  In  pointe  de  charbon  qui  forme  le  pôle  positif  de  l'arc  acquiert 
une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle  qui  sert  de  pôle 
n^alif.  Si  l'on  assimile  ce  qui  se  pssse  a«x  swrfiices  de  contact 
du  charbon  et  de  l*air  à  ce  qui  a  Keu,  comme  on  vient  de  le  rap- 
peler ,  lorsqu'un  courant  pssse  d'une  substance  dans  une  autre, 
il  faut  supposer  que  le  charbon  et  Tair  constiluenl  un  élément 
thermo-électrique  d'utie  grande  intensité,  el  en  outre,  quant  au 
8008  dans  lequel  il  agit,  que  le  courant  thermo-électrique  produit 
psr  un  pareil  éléouint  serait  dirigé  de  l'air  vers  le  charbon  an 
travers  de  la  surftice  de  sépsralien  la  plus  diaude. 

Un  src  voltaïque  a  été  produit  entre  deux  pointes  de  eharboD 
et  à  l'air,  au  moyen  d'une  pile  formée  de  vingt  gros  éléments 
Bunsen.  Un  commutateur  est  disposé  de  fa^on  à  interrompre  le 
circuit  principal,  et  à  placer  en  même  temps  les  deux  pointes  de 
charbon  entre  lesquelles  Tare  a  été  établi  dans  m  eireuit  secon- 
daire renfermant  un  galvanomètre  sensiUn.  Au  moment  où  Ton 
opère  ainsi,  Tair  échauffé  et  les  psrcelles  de  charbon  en  suspen- 
sion forment  encore  entre  les  deux  pointes  un  bon  conducteur,  et 
le  galvanomètre  donne  TiiHliGalieo  d'un  courant  d'une  assez 
grande  intensité,  dirigé  en  sens  inversa  du  ooumnt  qui  a  produit 
l'arc.  Cette  expérience  confirmerait  donc  Ui  manière  de  voir  île 
l'auteur. 

Des  expériences  comparatives,  faites  au  moyen  d'une  pile 
thermo-électrique  de  vingt  éléments  cuivre-argentane,  ont  permis 
d'apprécier  dans  une  certaine  mesure  la  force  thermo-électro- 
motrice  développée  à  la  surface  de  contact  du  charbon  et  de  l'air, 
et  dont  le  courant  que  Ton  observe  est  l'indice.  Bn  estimai^t  à 
500»  la  température  du  pôle  positif  au  moment  de  ia  prod'nction 
du  courant.  M.  Wild  arrive  à  la  conclusion  que  cette  force  électro^ 
motrice  est  au  moins  égale  à  ceot  fois  celle  d'un  des  éléments 
caivre4vgentane« 

Le  courant  qui  produit  l'arc  volta&iue  a  été  mesuré,  eti'autaor 
a  trouvé  que  cecouranl,  dont  rinlsnsité  absolue  est  43,  prodjwl, 
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eo  trtvermnt  pendant  uoe  mimite  on  éiénieni  cuivre-arfeMm, 

line  diiïérence  de  température  de  7^*  entre  les  deux  points  de  sou- 
dure. Il  résulterait  donc  de  ce  qui  précède  que  ce  même  courant 
peut  produire  une  diiïérence  de  température  de  700^  entre  les 
devx  pointes  de  charbon  de  Tare  voltalque. 

On  pourrait,  en  se  fondanl  sur  la  non  homocén^lé  des  pointes 
de  charbon  servant  de  pôles,  qui  sont  en  général  imprégnées  de 
substances  diverses,  supposer  que  le  courant  observé  est  un  cou- 
rant de  polarisation.  L'auteur  a  l'intention  de  chercher  à  eonûr- 
ODer^u'il  s'agit  bien  d*un  courant  thermo-électriquoao  remplaçant 
las  pointes  de  charbon  par  des  pointas  de  plalina. 


5. —  H.  S.untf.-Cl4IRe-Dkville  ;  De  l'influence  qu'exercent  f 

LES  PAROIS  DE  CERTArNS  VASES  SUR  LE  MOUVEMENT  ET  LA  COM- 
POSITION DES  G  A/  OUI  LES  TRAVERSENT.  (  Comptes  rendu»  de 
FAeadémie  dâ»  Seuneet,  t.  LU,  p.  594,  i8  mars  4861.) 

Les  expériences  que  je  vais  décrire  dans  cet  extrait  ont  éié 
bites  il  y  a  près  de  dix  ans  dans  mon  laboratoire  de  FËcole 
Normale.  Je  les  ai  utilisées  depuis  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances ,  et ,  quoique  les  causes  dont  elles  dépendent 

f?oient  assez  éloignées  de  mes  éludes  fiabiluelles,  je  crois,  d'a- 
près le  conseil  amical  de  M.  Jamin,  si  compétent  dans  les  ma- 
tières que  je  vais  traiter,  qu'il  est  bon  de  les  publier  à  cause  des 
applications  qu'elles  peuvent  recevoir. 

On  se  sert  souvent,  dans  les  laboratoires,  de  vases  en  terre  ou 
grès  non  verni  dans  lesquels  on  opère  des  distillations  ou  des 
réactions  entre  les  gaz  à  des  températures  élevées.  Ces  vases 
conviennent  très-bien  à  la  plupart  de  nos  opérations  :  quelques- 
unes  cependant,  et  en  particulier  les  réactions  par  l'hydrogène , 
ne  s'y  complètent  jamais  ;  car,  bien  que  très-homogènes  et  sus- 
ceptibles de  se  clore  hermétiquement,  ces  vases  sont  en  réalrlé 
perméables  à  l'hydrogène.  D'ailleurs  ils  se  laissent  imbiber  par 
l'eau  et  happent  à  la  langue.  On  reconnaîtra  facilement  qu'ils 
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peuvent  servir  aux  expéi  iencee  que  je  vais  relater,  en  fiiisaffit 

l'expérience  soirente  qui  esl  très-corîpuse  : 

i°  On  prend  un  de  ces  lubes  de  terre  on  grès  non  verni  et 
on  le  fait  traverser  par  un  courant  rapide  d'hydrogène  venant 
d*un  ga«>roètre  ou  de  l'un  de  ces  appareils  que  M.  Treost  et  moi 
nous  avons  décrits  ^.  I^e  vase  de  terre  est  fermé  par  deux  bouchons 
de  liëge  ou  de  caoutchooc  traversés  par  deux  tubes  de  verre, 
l/un  amène  l'hydrogène,  l'autre  le  hiîsse  sortir  et  vient ,  en  se 
courbant,  plonger  dans  l'eau  d'une  cuve.  Ce  dernier  tube  doit 
avoir  i  mètre  de  longueur  environ.  Si  Ton  ferme  rapidement  le 
robinet  qui  permet  à  l'hydrogène  de  s'écouler,  non-seulement  les 
bulles  de  gaz  cessent  de  se  produire  à  la  surface  de  la  euve, 
mais  encore  l'eau  monte  brusquement  jusqu'à  une  hauteur  de 
60  à  70  centimètres  au-dessus  de  son  niveau,  comme  si  l'hydro- 
gène était  aspiré  daus  rintérieur  de  l'appareil.  L'eau  ne  redes- 
cend ensuite  qu'avec  une  certaine  lenteur. 

Âvçc  le  gaz  de  Técfaitrage,  le  même  phénomène  se  produit  en- 
core; mais  l'aspiration  est  moindre  et  parait  en  rapport  avec  la 
densité  de  ce  gaz.  Avec  l'acide  carbonique  raspiration  est  nulle  : 
elle  indique  ilâiis  chaque  cas  le  degré  de  perméabilité  de  la  pa- 
roi relative  i\  chacun  de  ces  gaz. 

Si  l'on  lait  arriver  l'hydrogène  dans  l'intérieur  du  tube 
avec  plus  de  lenteur,  mais  plus  rapidement  qu'on  ne  le  fni  mar- 
cher dans  la  plupart  de  nos  opérations  chimiques ,  on  recueille 
sur  la  cuve  à  eau  un  gaz  qui  n'est  plus  de  l'hydrogène,  mais  bien 
de  l'air  pur  contenant  20,9  pour  lOO  d'oxygène. 

30  Si  l'on  porte  le  tube  de  terre  dans  un  foyer  incandescent  et 
au  milieu  des  charbons  ardents,  en  laissant  à  l'appareil  la  disposi- 
tion que  je  viens  de  décrire  et  maintenant  le  courant  d'hydrogène, 
on  recueille  à  l'extrémité  do  Inbe  abducteur  un  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'azote  (et  de  l'acide  sulfureux  si  le  combustible  est 
ducokepyriteux),  c'est-ù-dire  les  gaz  de  la  combustion  dont  te  tube 
rougi  est  entouré.  En  plongeant  le  tube  abducteui*  dans  du 

^  Annales  de  chimie  el  <ie  physique.  '3'  aérie  t.  L\I11.  p.  273. 
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tnereore  et  soumettant  les  gaz  intérieurs  à  une  pression  de  7  à  8 
centirnèirc's  de  mercure,  la  plus  haute  que  mes  appareils  puis- 
sent supporter^  je  n'ai  pu  empêcher  les  gaz  du  fourneau  de  pé- 
nétrer librement  dans  l'intérieiir  du  tube  de  lerre»  et  même  j'ai 
obsenré  qoe,  dam  ces  eireoiiitaiicaa,  je  pouvate  augmenter  beau- 
eoap  la  vitean  de  Thydrogène  sans  qu'il  fint  s*en  présenter 
quantité  sensible  à  l'extrémité  du  tube  de  dégagement.  Ainsi  Ih 
présence  de  l'iiydrogène ,  pressé  par  7  centimètres  de  mercure, 
est  à  l'égard  des  gaz  extérieurs  une  cause  d'appel  plus  puis- 
sante que  ne  léserait  un  vide  partiel  opéré  par  la  machine  pneu- 
matique. 

4*  On  peut  rendre  cette  eipérience  saisissante  par  la  disposi- 
tion suivante.  On  enferme  le  tuhe  de  terre  dans  un  tube  de  verre 
plus  large  et  disposé  concentriquement  autour  de  lui.  Au  moyen 
de  bouchons  de  liège  convenablement  percés  et  fermant  herméti* 
qoement  les  deux*  tubea,  on  fait  arriver  de  l'acide  carbonique 
dans  Tespace  annulaire  compris  entre  eux  pendant  que  l'hy- 
drogène traverse  le  tube  de  (erre  :  les  deux  gaz  sortent  par 
deux  tubes  abducteurs  distincts,  l/un  des  deux  courants  de  paz 
est  inflammable ,  et  c'est  précisément  celui  qui  sort  par  l'extré- 
mité de  Tappareil  communiquant  directement  avec  la  source  d'a- 
cide carbonique.  Les  deux  gaz  ont  donc  changé  d'enveloppe 
dans  ce  court  et  rapide  trajet. 

Ces  faits,  que  je  soumettrai  plus  lard  à  une  mesure  rigou- 
renss,  ne  peuvent  manquer  de  recevoir  des  applications  pour 
Texplication  de  certains  phénomènes  observables  dans  les  labora- 
toires et  l'industrie.  Aiosi  je  me  sers  depuis  longtemps  de  arases 
et  de  tubes  en  charbon  de  cornues^  matière  d'une  compacité  ex- 
trême, mais  qui  devient,  à  hante  température,  perméalite  h  cer- 
tains gaz.  Dans  des  appareils  de  ce  genre ,  traversés  par  des 
courants  de  gaz  divers,  les  matières  avides  d'asote,  dont  j'ai  ea 
occasion  de  faire  l'étude  dans  ces  derniers  temps,  et  que  j'aurais 
désiré  obtenir  à  l'état  de  pureté,  se  transforment  en  aaoturea 
qui  présentent  les  plus  belles  formes,  comme  j'aurais  occasion 
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de  le  raonlrcr  dans  une  produine  communicatioo.  Ce  soai  lei 
gase  de  la  c(mibu8lioo  du  loyer  qui,  rendus  réducteurs  par  leur 
passage  au  travers  du  charboo  des  tubes  et  pénétrant  avec  TMote 

de  l'atmosphère  dans  leur  intérieur,  ont  opéré  ees  modifications 
singulières.  J'ai  réussi  à  préparer  un  grand  nouibre  de  corps 
simples  par  le  sodium  naissant;  mais  il  m'a  fallu  combntirc  sou- 
vent, au  moyen  d'artifices  spéciaux,  leur  affinité  pour  l'aaote  pur 
qu'ils  absorbent  dans  ces  circonstances.  Je  rappellerai  que  c'est 
en  cbauflant  violemment  le  silicium  dans  de  pareilles  oondi- . 
tions  que  nous  avons  réussi,  M.  Wœhler  et  moi,  à  obtenir  l'a- 
zoliire  de  silicium.  Les  mêmes  phénomènes  doivent,  on  le  com- 
prend, se  produire  dans  les  caisses  de  cémenution. 

Ëofin,  depuis  quelques  années,  on  prépare  le  gas  de  rédai- 
rage  dans  des  cornues  de  terre  dont  la  matière  est  identique  à 
celle  de  nos  vases  de  chimie,  et  plus  perméable  encore  probable- 
menl.  Or,  d'après  mes  expériences,  le  gaz  de  l'éclairage  produit 
sur  Tatmosphère  environnante  le  même  eil'et  d'aspiration  que 
rbydrogéne.  11  n'y  a  donc  pas  à  douter  que  les  produits  de  la 
combusiion  du  foyer  qui  entourent  ces  cornues  n'j  pénètrent  li* 
brement,  malgré  la  pression  i  laquelle  est  soumis  le  gas  en  pas* 
sant  par  le  barillet,  les  dépurateurs  et  les  gazomètres,  et  qu'ils 
n'y  inlrodui^enl  des  quantités  notables  d'azote,  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'hydrogène  pour  en  diminuer  le  pouvoir  éclairant. 

Si  mes  prévisions  sont  jusiss,  et  si  ces  causes,  qui  doivent  se  ' 
produire  dans  un  grand  nombre  de  cas,  existent  réellement,  une 
légère,  coucbe  de  vernis  fusible  appliqué^  à  leur  surGice  en  'dé- 
truirait utilement  les  elTels. 

Ainsi,  en  taisant  passer  de  l'acide  Ûuosilicique  ^qui  a,  coanne 
beaucoup  de  gaz  avides  d'eau,  la  propriété  de  diminuer  beaucoup 
rinflammabilité  des  gas  combustibles)  dans  un  tube  de  charbon  de 
cornues,  j'obtenais  à  la  sortie  de  mes  appareils,  soumis  pourtant 
à  une  pression  intérieure  assez  considérable,  des  gaz  qui  brûlaient 
avec  la  plus  {çr^inde  farililé.  .le  n'ai  réussi  à  en  éloigner  l'almos- 
phère  do  tnes  foyers  qu'en  les  entourant  de  tubes  de  porcelaine 
très-régulièrement  vernis  et  perfaitement  clos  de  toutes  parts 
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/  4.     Frof.  Vammm  ;  Stm  l*analy8I  CHmin»  de  Vatmo^ 

fDann.  (Phèhtôphied  Migmine,  mars  1861.) 

Le  soleil  est  muni  d'une  atmosphère  gazeuse  incandescente 
qui  emreioppe  un  nojaa  solide  d'une  tempéralure  plus  élevée  en- 
core. S*il  était  possible  d'apercevoir  le  spectre  de  Tatmosphère 
solaire,  nous  y  reconnatirions  le»  bandes  lumineuses  qui  caracté- 
risent les  métaux  contenus  dans  celle  atmosphère,  ol  dont  la  pré- 
%onve  servirait  à  indiquer  celle  des  différents  métaux  qui  s'y 
trouvent.  Mais  l'intensité  lumineuse  du  noyau  solide  (hi  soleil 
ne  permet  pas  au  spectre  de  son  atmosphère  de  devenir  visible; 
elle  renvene  ce  spectre ,  ainsi  que  je  fai  déjà  annoncé ,  de  ma- 
nière é  donner  lieu  è  la  production  de  lignes  obscures  h  la  place 
des  lignes  lumineuses  qui  se  trouvent  dans  le  spectre  atmosphé- 
rique. L'on  n'aperçoit  donc  pas  le  specire  de  l'atmosphère  solaire, 
mais  seulement  une  image  négative  de  ce  spectre.  Cette  image 
permet  cependant  de'  déterminer  avec  la  même  facilité  la  pré- 
sence des  métaux  qui  se  trouvent  dans  Tatmosphère  solaire.  Pour 
y  parvenir,  il  ne  s'agit  que  de  posséder  une  connaissance  exacte 
du  spectre  solaire  et  des  spectres  des  différents  mélaux.  J'ai  eu 
le  honheur  de  pouvoir  me  procurer,  dans  la  fabrique  de  l'opticien 
Steinbeil,  à  Municb,  un  appareil  qui  m'a  permis  d'étudier  ces 
spectres  avec  un  soin  et  une  exactitude  qui  n'avaient  certaine- 
ment pas  é(é  atteints  jusqu'ft  ce  jour.  La  partie  principale  de  mon 
appareil  ronsisie  en  quatre  jîrands  prismes  de  flint-glnss  et  en 
deux  lunettes  admirablement  bien  établies.  Vu  au  moyen  de  ces 
lunettes,  le  spectre  solaire  parait  renfermer  des  milliers  de  ces 
bandes  ou  lignes  ;  mais  elles  diflèrent  entre  elles  d'une  manière 
si  palpable,  soit  quant  è  la  largeur  et  à  la  limite,  soit  quant  è  la 
manière  dont  elles  sont  groupées  ,  qu'on  n'éprouve  aucune  difli- 
cuite  i\  les  distinguer  les  unes  des  autres.  J'ai  l'intention  de  tracer 
une  carie  du  spectre  solaire  tel  que  je  le  vois  dans  ma  lunette  ; 
je  l'ai  déjà  foit  pour  la  portion  la  plus  lumineuse  du  specfre, 
celle  qui  se  trouve  entre  les  lignes  F  et  D  de  Frauenhofer.  En  don- 
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nant  aux  ligues  des  degrés  difiérents  d'ombre  et  de  largeur,  j'ai  > 
téom  A  produire  i»  àuàn  qui  représente  si.Ueo  le  lyectre  sik 
leire,  qu'on  seul  coup  d 'ceH  suffit  poor  reconaettre  les  ligne»  eer- 
respondentes.'  • 

Mon  appareil  rend  visible  le  spectre  d'une  lumière  artificielle, 
pourvu  qu'elle  soit  sulTisammenl  intense,  loul  aussi  bien  que  celui 
du  soleil.  La  flamnae  blanche  du  gax  d'éclairage  dans  laquelle  un 
sel  métallique  se  volatilise,  o'est  pas  eo  général  suffisamment  lu- 
mineuse; mais  rétinoelle  électrique  rend  avec  un  rif  éclat  le 
spectre  du  métal  qui  constitue  les  électrodes.  Un  grand  appareil 
d'induction  de  Buhnikoriî  produit  une  succession  si  rapide  d'étin- 
celles, qu'on  peut  examiner  par  ce  moyen  les  spectres  des. diffé- 
rents métaux  avec  la  même  (acilité  que  le  spectre  solaire. 

L*on  réussit,  au  moyen  d'un  arrangement  très-simple,  à  com- 
parer entre  eui  les  spectres  de  deux  sonroes  de  lomièra  dîflSé*- 
renles.  Pour  y  parvenir ,  on  fait  passer  les  rayons  émanant  de 
l'une  des  deux  sources  à  travers  l'une  des  moitiés  de  la  fente 
verticale,  et  les  rayons  provenant  de  la  seconde  source,  à  travers 
rentre  moitié.  Ou  voit  alors  les  deux  spectres  situés  l'un  sous 
l'autre ,  et  séparés  seulement  par  une  ligne  obscure  à  peine  visi- 
ble. D  est  facile,  au  moyen  de  cet  arrangement,  de  s'apercevoir 
si  des  lignes  coïncidentes  se  rencontrent  dans  les  deux  spectres. 
J'ai  pu  constater  ainsi  que  toutes  les  lignes  lumineuses  qui  carac- 
térisent le  fer  correspondent  à  des  lignes  obscures  dans  le  spectre 
solaire.  Dans  la  portion  de  ce  spectre  que  j'ai  examinée,  située 
entre  les  lignes  0  et  F,  j'ai  eu  l'occasion  de  remarquer  environ 
soixante  et  dix  lignes  extrêmement  brillantes,  dues  à  la  présence 
du  fer  dans  l'atmosphère  solaire.  Angstrœm  n'a  remarqué  que 
trois  lignes  lumineuses  dans  cette  portion  du  spectre  de  l'étincelle 
électrique  ;  M.  Masson  en  a  aperçu  quelques-unes  déplus  ;  M.  Van 
der  Willigen  affirme  que  le  fer  ne  produit  que  quelques  lignes 
peu  brillantes  dans  le  spectre  de  l'étincelle  électrique.  Le  grand 
nombre  de  ces  lignes  que  j'ai  pu  apercevoir  et  dessiner  d'une 
manière  parfaitement  correcte,  est  un  sûr  garant  de  la  perfection 
de  l'appareil  que  j'ai  le  bonheur  d'avoir  à  ma  disposition. 
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Le  fer  le  fiiit  r<imrq«ei'  à  came  du  grand  mNMbre  de  lignes 
anqoéHeii  fl  donne  Ken  dans  le  spectre  solaire  ;  le  magnésium 
présente  de  Tintérét,  parce  qu'il  prodoH  ee  groupe  des  lignes  de 

Frsoftnhofer  qu'on  aperçoit  le  plus  facilement  dans  le  spectre  du 
soleil,  savoir,  te  groupe  situé  dans  la  couleur  verte,  et  qui  est 
composé  de  trois  lignes  Irèi-briUantes  qoe  Fraueobofer  désigne 
par  la  lettre  b.  L'on  toit  toot  aussi  dtstînelemeiit,  quoique  d'une 
bçon  moins  Ihippanle,  les  lignes  solaires  obscures  qui  ooliéident 
-atec  les  lignes  lumineuses  du  chromé  et  du  nickel.  L'existence  de 
CCS  deux  métaux  dans  l'atmosphère  solaire  peut  donc  être  re- 
gardée comme  certaine.  Il  parait  cependant  y  manquer  un  assez 
grand  nomlire  de  métaos;  an  moins  l'argent,  le  enivre,  le  sine, 
raluminium,  le  cobalt  et  rantimoine,  quoique  possédant  des 
spectres  parAitement  caractérisés,  ne  ftmmissent  pes  diss  lignes 
lumineuses  qui  coïncident  d'une  manière  distincte  avec  les  ligues 
obscures  du  spectre  solaire.  J'espère  bientôt  eolrer  dans  quelques 
nouveaux  détails  à  ce  sujet. 

U  combinaison  de  l'appareil  d^indnction  de  BubmkoriT  avec 
celui  du  spectre  aura  sans  doute  des  résultats  importants  pour  la 
chimie  terrestre.  Un  grand  nombre  de  composés  métalliques, 
placés  dans  une  flamme,  ne  donnent  pas  le  spectre  qui  caractérise 
le  métal  employé,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  suffisamment  volatiles; 
mais  ils  le  produisent  à  l'instant  même ,  si  on  les  place  sur  les 
électrodes  d'une  étincelle  éleetrlque.  Les  Kgnes  se  voient  alors 
réunies  à  celles  du  métal  de  f  électrode  et  é  celles  de  l'sir  é  tra- 
vers lequel  passe  l'étincelle;  mais  va  le  grand  nombre  de  lignes 
lumineuses  qui  composent  le  spectre  de  chaque  étincelle  élec- 
trique, il  serait  presque  impossible,  à  moins  d'un  arrangement 
spécial,  de  distinguer  les  lignes  dues  au  métal  des  électrodes  de 
celles  qui  sont  produites  par  le  sel  métallique  qui  a  été  ajouté. 
L'arrangement  en  question  consiste  é  foire  en  sorte  que  l'étincelle 
passe  au  même  instant  entre  deux  paires  d'électrodes,  de  telle 
sorte  que  la  lumière  provenant  de  l'une  des  étincelles  passe  à  tra- 
vers la  moitié  supérieure  de  la  fente,  tandis  que  celte  provenant 
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à»  l'airtre  élinoéùê  patte  à  travers  la  moitié  inférieura  ;  de  œUa  • 
foçoOy  lea  deux  apedraa  ae  taieiit  Tun  imoiédialaneMt  ao-daaaaiia 
éb  l'autre.  Si  lea  deux  fiairea  d'éleelrodea  aoiil  purae,  lea  den 
spectraa  tout  identiques  ;  si  un  iel  Mélaniqiieeat  ajoiHé  à  l'midea 
éleclrodes,  les  lignes  propres  au  métal  deviennent  aussitôt  appa- 
i:entes  dans  le  spectre  correspondant,  en  addition  à  celles  qu'on  y 
voyait  d^à  ;  lea  lifiiea  eoflHnttnea  aux  deux  apeetrea,  traeéea  om 
foia  peur  to«ites,  fiHumiaaant  un  OMyen  trèa-ainopla  peur  repré- 
aeater  la  poaition  dea  lignée  propn»  aux  aatrea  anélaux  em* 
ployéa. 

Je  me  suis  servi  du  moyen  ci-dessus  pour  prouver  que  les  mé» 
taux  correspondant  aux  terres  les  plus  rares,  tels  que  ryttrium, 
rerhium,  le  terbium,  etc.,  peuvent  être  reconnus  d'une  manlèm 
prompla  et  aûra.  J*ai  nAma  reapoâr  fondé  que  l'on  puisaa  par*- 

m 

venir,  avae  Taide  de  Tappareil  de  Auhnkarfl^  à  employer  la  aai» 
thode  analytique  du  spectre  comme  moyen  de  reconnaître  la 
présence  d'un  métal  quelconque;  c'est  ce  dont  je  m'occupe  main- 
tenant, Goi\ioiBteaieiit  avec  M.  Bunsen. 


ZOOLOGIE,  ÂNÂTOMIË  ËT  PALÉONTOLOGIE. 

5.  —  Prof.  W.  LiLUEBORO  ;  Les  genres  Liriopk  et  Peltogas- 
T£a.  Upsala,  1859^.  —  La  Mans  ;  Supplément  au  mémoire  suh 
ua  flBNRBa  UaiOPE  kt  Peltogaster.  Upsala,  1860.  (Exir, 
dm  Nova  Acta  re§.  Soe.  teknl,  C^Mof.,  aar.  3,  vol.  U).) 

En  i8i9,  Rathke  trouva  en  Norwége,  sur  Tabdomen  du 
Cammu  Mœnas  et  du  Po^urus  Benthardum,  deux  parasites  ver- 
miformea  quil  crul  nouveaux  et  qu*H  considéra  comme  des 
Bntozoaires.  H  créa  pom*  eux  le  genre  Peltogaster.  Dans  la  cavité 

digestive  de  l'une  de  ces  espèces  'P.  Paguri),  il  trouva  huitpeiils 
Crustacés  qu'il  prit  pour  des  Ainphipodes  avalés  par  le  Peltogas> 
ter,  et  pour  lesquels  11  créa  le  genre  Lirlope. 
I/es  Pellogaster  avaient  cependant  déjà  été  obaarvéa  par  Cavo- 
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Usi,  qw,  fim  heureux  que  RaUike,  atait  su  découvrir  que  te» 
ankiiMi  sont  M*  ilet  finloiOBiMB ,  mais  bien  des  Gnnlieés 
d^una  orgaalsatiafi,  il  atl  irai,  trèa*siiD|ilifiée.  Qmlqoes  anlriBS 
antaara  ont  rava  plu*  réoBimiiam  ces  afriinaoi ,  ot  eoiwlaté  oit 

outre  que  les  Lii  iopes  sont  des  Isopodes  et  non  des  Amphipodes. 

M.  Limeberg  a  retrouvé  ees  utérines  parasites  en  Morwé||;e,  et  * 
raosmm  qya,  lamlia  que  les  Peâlogssiar  vif eoi  ao  pafiailBa  sur  ' 
les  PaguMaott  Isa  Cnèis^  Isa  Uriopas  fifOnt,  à»  lavr.côté,  ea 
poraailas  sar  laa  Paltogasiar.'  Las  Liriopes,  an  an  mol,  sont  daa* 
Crustacés  parasites  d'autres  Crustacés  parasites. 

Les  Liriopos  préseiitenl  un  «xeuiple  de  métamorphose  régres- 
sive bien  plus  frappant  encore  que  les  liopyres.  En  eiïel,  la  fe- 
maUa  adulia,  qu'on  Ifoava  fiiéa  sur  les  Paliagsalar,  est  dépaorvaa 
d^aalBonas,  da  lamas  booonlas^  de-  pîaia  et  de  lanma  bnnflhialen. 
San  eorpa  aat  fMPmé  de  deux  paHisa  dani  l'ima  pent  être  eonsio 
dérée  comme  un  céphalothorax ^  et  l'autre  comme  un  sac  ovifère 
ou  matrice.  A  voir  cet  aninml  si  simple,  on  pourrait  hésiter  à  y 
trouver  les  caractères  d'un  erustacé.  Nais  rexataeo  des  jeunes 
individys  dévniappéa  dana  la  nmlriee  M  paot  Isissar  auson  dente 
à  cal  égard.  Ga  aoni  en  eist  dis  lartea  munîas  d'nalannaa  et  de 
pieds ,  et  afrant  toas  les  cavaclkes  de  Graaiaoés  isopodas. 
M.  Lilljeborg  n'a  pas  observé  le  màlc  ;  mais  il  pense  que  les 
aoimaAix  décrib  pai  Ualhke  sous  le  nom  de  Liriope  pygmaui 
étaient  des  mAles.  Dans  oe  cas,  les  individus  mâles  ne  subiraient 
pas  une  métaaoïfhoaa  régressive  aussi  cansidérabla  qna  les  fe- 
melles, et  de  mémo  que  les  mâlaa  des  Bopjres,  ils  conserveraient 
tonle  leur  vie  durant  des  caractères  d'Isopodes. 

M.  liflljeborg  pense  que  les  linil  Liriopes  trouvés  par  Ralhke 
dans  l'intérieur  d'un  Pclto{^ster  n'avaient  point  été  avalés  par  ce 
dernier,  mais  y  avaient  pénétré  spontanément. 

En  résumé,  les  Uriopes,  comme  M.  Steenstoup  l'avait  éêjjk 
entravtty  doivent  être  placé»,  à  cause  de  leurs  larves  et  de  leurs 
mftles,  dans  la  famille  des  Bopyrides,  parmi  les  Isopodes. 

Quant  aux  dieux  Peltogaster  oi)servés  par  Ratbke,  ils  doiveut 
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former  deux  genres  distiucli,  dont  l'uo  peui  conserver  le  ooin  de 
l^êUoffêÊter^  et  Taolre  a  reçu  de  Thompson  le  nom  de  Soeenkna 
OPiehybdeUa  Dics).  Deu  feores  voisiiis  el  nouveeux  «at  reçu  de 

M.  Ulljeborg  les  noms  de  CliêUmuxm  et  A^Apelteê.  Tous  ces  ani- 
maiix  sont,  à  l'état  adulte ,  des  organismes  tort  simples,  sacci- 
forinesy  dépourvus  d'appendices  et  vivant  en  écU)|Mrasite6  sur 
certains  Crustacés.  Us  sont  hermaptirodiles.  ftioB  au  pesauer 
alwrd  ne  pourrait  les  Êûce  prendre  pour  des  Arlliropodes.  Néan- 
moins  ce  sont  des  crustaoée,  amIs  crustacés  henBsphrodîles  conaie 
les  cirrhipèdes.  Bien  plus,  loui  s  larves  sont  tellement  semblables 
à  celles  îles  cirrhipèdes,  qu  un  est  obligé  de  les  considérer  comme 
de  vrais  cirrhipèdes.  M.  Lilljeborg  propose  donc,  pour  tous  ces 
animaux,  la  fiNmatian  d'un  ordre  particulier,  sous  le  nom  de 
drrhqgèdsi  luesurs .  Cet  ordre  coii|Nwndrait  denx  fiHniHes»  csHe 
des  Saccnlinides  (genres  SêùmUmi  et  {^ktmmm),  camctéfiaée 
par  des  ovaires  en  cœcnms  tuljultnix  et  ramifiés,  et  celle  des 
Peltogaslrides  {georei  Pellogagter  et  ApeUeê)^  caractérisée  par 
Tovaire  simple  an  fiNtne  de  grand  sac. 

I4S  plus  grandes  aOinilés  des  Cirrhipèdes  suceurs  sont  avec 
l'ordre  des  drrhtpèdsa  apodes  de  H.  Denvin  ;  mab  ils  n*ant  point 
le  corps  segmenté  comme  ces  derniers,  et  ils  ne  possèdent  ni 
leurs  appendices  buccaux,  ni  leurs  antennes  piéhensiles.  Si  l'on 
mettait  les  cirrhipèfles  sur  une  ligne  parallèle  à  celle  des  autres 
crasiacésy  Ws  cirrhipèdes  suceurs  dcmient  être  considérés 
comme  anakigues  aux  Leraéides  parmi  ces  derniers. 


82.  —  Prof.  Sars  :  On  trb  nyb  HoumiuRmBR»  ap  hvilkb,  etc. 

Sur  trois  nouvelles  Holothiries,  dont  l'une  forme  lr 
TYPE  o'UiN  gënhë  molveau.  {Chnslimia'i  VidmskabsselskabeU 
ForhmdUnffer  for        p.  1 76.) 

Ce  mémoire  dans  lequel  M.  Sars  établit  le  genre  Echinncucu- 
mû  pour  une  Holothurie  habitant  près  de  Bergen,  à  une  profon- 
deur de  40  à  iOO  brasses,  ce  mémoire,  disons-nous,  est  suivi 
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.  de  qoelqMt  comidéniliom  imémitotef  lur  li  Êjmélm  des  Ho- 
lollnries.  Nou  let  résumons  ici. 
Les  eèlèbras  travaux  de  Mairties  Mfiller  ont  montré  que  toatm 

les  larvés  dVichiîlodermes  ont  une  symétrie  bilalérale,  et  que  les 
échinodermes  adultes^  bien  que  possédant  une  symétrie  radiaire, 
ooBsorfent  oepsiidtiil  loajoorsdss  restes  de  la  symétrie  bilatérale 
primitîve.  L'eiislaiee  de  oella  symétrie  Mlttérsle  est  snrtout 
très-évfdeata  ehei  eeliss  des  Holothuries  qui  rampoot  sur  un 
disque  ventral  (Psolus),  et  chez  les  Echinides  irréguliers  (Spatao- 
gues).  11  se  présente  en  effet  deux  cas  chea  les  échinodermes  : 
tantôt  la  face  ventrale  comprend  uoe  partie  égale  de  chaque  am-> 
bulaero,  ei  la  lioHçbe  se  trouve  alors  placée  an  centre  de  la  laçe 
ventrale  (Kchioidss  réguliers,  Astérides  et  Oplmiridea);  tantôt, 
an  contraire,  h  bouche  est  placée  à  Tune  des  extrémités,  et  hi 
face  ventrale  ne  comprend  point  une  partie  de  chacun  des  cinq 
rayons,  mais  trois  rayons  seulement  ;  les  deux  autres  rayons 
sont  dorsaux  (Holothuries  à  reptation  ventrale). 

On  voit  même,  chas  lea  Psolus,  les  deux  ambuiaeres  dorsaux 
dispnratire  complètement,  et  il  ne  subsiste  plus  que  les  trois  am* 
holacres  ventraux,  dont  le  médian  peut  parfois  (P$ûlm  agna- 
matuH)  faire  presque  entièrement  défaut. 

Ces  considérations  ont  coodoit  Job.  Mûller  à  distinguer,  <lans 
lea  échinodermes  i  cinq  rayons,  un  trivNMi  al  un  bivium,  c'estr 
ànyre  deux  régions  comprenant,  l'une,  trois  ambulacrea,  et 
Tautre,  seulement  deux. 

M.  Sers  remarque  que  certaines  Holothuries  (la  plupart  des 
rucumaria,  les  Thyone,  etc.  ne  permettent  pas  de  distinguer  un 
Irivium  et  un  bivium.  Tous  leurs  ambuiaeres  sont  égaux.  Mais 
cfaes  d'autres  on  obsene  de  légères  iné^lilés  dans  lea  airea  am- 
buhicrairas.  (Test  ainsi  que  dans  la  CueumorM  ZMe^namarît  Guv., 
de  hi  Méditerranée,  on  trouve  trois  ambuiaeres  un  peu  plus  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  et  (tom{K>sés  chacun  de  deux  à  quatre 
raugées  de  pieds  suceurs,  tandis  que  les  deux  derniers  ambula- 
crea sont  un  peu  plus  distante  entre  eux  et  aussi  un  peu  plus 
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éloignés  des  premiers,  et  ne  soat  Ibraé»  i|uo  par  deux  à  trois 
rangées  de  pieds.  C'est  là  évidemiMiitle  premier  indieed'an  (th 
mum  ei  d*«i  bivinn,  et  ITaiialogîe  Sfee  les  Psoloi  permet  de 
coiiclwe  que  le  preflSîeir  doit  être  considéré  ooroine  la  ftifee  ven- 
trale, et  le  second  comme  la  lace  dorsale. 

Cette  distioclion  entre  te  veutre  et  le  dos  devient  plus  évidenl^ 
encore  chei  lee  Uemicrepis  àiiUl.  (PkyllopliOfiis  dnike).  Là,  les 
.  pieds  syceufB  dn  niliett  4e  In  régioB  ventral*  seai  cflindrifne» 
et  meus  ;  sur  I»  reele  de  la  anrfiiee  ventrale  ei  sur  le  dos,  ib 
sont  grands,  eoni4|uc8  «t  endurcis  par  de  newbreuses  plaques 
calcaires.  Toutefois,  de  même  que  dans  le  genre  Holothuria,  où 
il  I  a  également  une  différence  de  forme  entre  les  pieds  dorsaux 
et  les  pieds  venlnoo^  les  ambulacras  ibnt  teUsoMnt  développés 
en  largeur,  ipie  les  airas  interanbiylaentfesdispëraisssnt  com- 
piélement,  et  qu'il  n*est.  par  suite,  plus  possible- de  dSitioguer  un 
bÎTium  et  un  Irivium. 

Chez  une  holothurie  recouverte  partout  d'écaillés  calcaires  im- 
briquées et  armées  d'un  aiguillon,  holotkurie  dont  M.  Sars  fait  le 
type  dé  son  genre  Behinoencaaûs,  on  trouve  trois  ambulaoïes 
oomplela,  que  l'anakigio  avee  les  Pselus  doit  ftéra  eonsidérar 
comme  on  triviuro  ventral,  el  deux  ambulacree  incomplels  qui 
sont  dorsaux  et  forment  doue  un  biviuui.  Les  tentacules,  qui  sont 
au  nombre  de  dix,  révèlent  tout  aussi  bien  la  structure  bilatérale 
de  raniisal.  Deux  d'entre  eux,  plus  grands  que  ions  le»  autres  et 
munis  de  petites  branches,  sont  en  effets  latéraux  (un  do  chaque 
o6té).  Quatre  autres,  égelemeni  munis  débranches,  nais  ayant 
à  peine  la  longueur  des  premiers,  sont  dorsaux  ;  enfin  les  quatre 
derniers,  qui  sont  encore  plus  courts  et  simplement  bifurqués, 
'  sont  ventraux.  Ces  traces  de  structure  bilatérale  se  retrouvent 
dans  Tanneau  buccal  (dent  les  cinq  pièces  ventrales  soat  plus 
grandes  fua  les  cinq  pièces  dorsales)  et  dans  les  nusdes  réirac* 
teurs  de  cet  anneau. 
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FAITES  A  L'OBSBEVATOIRB  DE  GENÈVi;^''     '  "     ^' ^ 

•ois  tadinteiioDd» 
M.  It  VMll.  VLAITAKIIint 

PiMUAMT       MOIS  1)  AVKIL  1 864 . 


Le  1«  dftns  la  soirée,  belle  lumiùre  zodiacale- 

2.  gelée  blaoche  le  nic«lin  ,  belle  lumière  zodiacttle  dans  la  soirée. 

3,  belle  lumière  ^^udiacale  dans  la  soirée. 

8,  id  .  ;  à  10  b.  du  soir,  éclairs  à  l'Elt. 

10,  belle  lumière  zodiacale' 

U,  gelée  blaochc  lo  matin  :  faible  halo  solaire  partiel  de  11  h-  80  m. 

à  raidi  30  m.  et  de  4  h-  à  4  h.  :J0  m. 
12,  de  7  h.  30  m    à  8  h   du  matin,  on  voit  très-distiDClement  le 

parhélie  à  l'Est  du  soleil  \  lumière  zodiacale  le  soir. 

lumière  zodiacale  le  soir.  '  , 

10,  halo  solaire  partiel  de  midi  15  m.  à  2  h. 
18.  gelée  blanche  le  matin* 
2fi,  gelée  blanche  le  matin. 

'•l^y  tonnei  res  et  éclairs  de  4  h>  45  m  -  à  5  h.  10  m.  du  malin  :  l'urage 
be  dirige  du  SO.  à  TEst  et  les  décharges  ôleclriques  les  plus 
fortes  oui  lieu  à  ô  h.  du  matin. 

\akwrs  extrêmes  de  la  pression  almospitérique, 
■ASIVOM.  Miiiiiira. 


Le  8,  k  10  b.  mttio ...  7S8«80 

8,  à  10  h  matin  . . .  730,17 
10.  è  10  h.  matio...  7ai,71 
17.  à  8  h.  matio...  784,88 
80,  à  10  b  aoir  738.87 


Le  4,  à   6  h*  soir.  ...  724,1U 

0.  k  4  h.  loir   738,81 

ii,  à  10  b.  soir   735.03 

33,  à  3  h  soir..  715,54 

28,  à    6  h-  malin  . .  ■  722,06 


AtclivM.  T.  XI.  —  Mai  1861 .  6 
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Baromètre. 


jre  décade, 
î«  » 
3«  » 

737,09 
728.74 
734,08 

mm 
727,77 

738.98 
734,16 

mm          mm          mm  niro 
728,08    727,75    727,31  726,91 
738,81   738.14   737,44  736.73 
734,08  733,73   733.38  733.33 

mm  mm 
727,01  727.60 
726,65  737,14 
738,46  734,14 

mm 
727,85 

737,44 
734,54 

Mois 

726,63 

726,97 

726,99    7  26,53    726,04  725,62 

725,71  726,29 

726,62 

ir«ddndt, 

mr 

3«  » 

+4.75   -HC40  -f  8!30  +  M4  +11,48  +I3!l5  +I0V  +  8!84 
+4,00   +7,93  +  9,83  +1''72  +13.27  +14,35  +13,87  +11,33 
+4,50  +7,79  +10,05  +11,74  +13,85  +13*51  +11,50  +  9.47 

0 

-1-7.64 
-t-8  05 
+8,01 

Mois 

+4.45 

+7,40  +  9.89  +11,03  +13,53  +13.00  +13.11  +  9,88 

+8,30 

Tension  do  la  nfov. 

ire  défadr. 
2«  • 
:|e  • 

iiim 
5.70 
4,97 
4.78 

m  ni 
5,94 
5. '22 
4,86 

mm           rom           mm           ni  m 
5,99        6,01        5.95  5,88 
5,15       5,18       5,09  4.82 
4.65       4.24       4.41}  4,53 

mm  mm 
5,92  6,19 

5,02  5,26 

4,63  4,88 

mn 

6,17 

5,05 
4,72 

Mois 

5,lô 

5,34 

6.26      5.14      5,16  5,08 

5,19  5,44 

5.33 

FrMtion  de  «atorotioB  en  millièmM, 

dreade, 
2*  » 
3»  » 

807 
818 
-744 

802 
658 
602 

711        640       595  555 
570        509       454  407 
497         1  1        400  417 

599  725 
433  524 
461  550 

777 
589 
588 

Mois 

809 

687 

593       539       480  460 

498  600 

651 

Tbtmi.  Min.  1 

rm...,            Clarté  aoTeniM  Tempéra tur< 
1  Mm.  MX.          in  CM.        àu  Rhtoe. 

Eau  (le  pluie 
ou  de  neige. 

■imètre. 

mm 


li«4éMd«, 

+4.31 

+l'i.84 

0,51 

6,98 

20,7 

35,9 

3»  » 

+14.99 

0,16 

8,79 

0.0 

34,8 

8»  » 

+8.37 

+14.67 

0,89 

8,83 

1.1 

33,8 

Muis 

+3.54 

+11.17 

0,32 

8.17 

31.8 

34.3 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO-  a  été  celui  de  4,18  à  1. 00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4*,A  E  et  son  intensité 
est  égale  k  99  sur  100. 
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<  h.  n.     •  h.  m.    10  h.  m.     MidL      S  h. 


3»  » 

mm 

568,58 
564,89 
.':50,14 

mm 

562,77 
564,51 
559.  J  5 

mm 
563J0 
564,56 
559.55 

mm 

569.84 
564.64 
559.64 

mm 

563.41 
564,51 
559.67 

mm 

568,35 
564,48 
559,74 

mm 

568,58 
664,45 
559,76 

mm 

568,81 
564,60 
560,95 

mm 
568,98 
564,68 
560,84 

.Mois 

501,99 

a 

50-2,14 

562,41 

562.53 

562,51 

562,60 

562,89 

563,9à 

i«  » 
» 

« 

-6,50 
-4,70 
-7,88 

— 4?98 
—1,97 
—6.58 

-8%7 
-0.83 
-3,76 

.1 

—1,50 
+0,94 
-9,85 

-1?«5 
+8.88 
-8,88 

o 

-8.64 
+0,01 
-8,88 

-5,08 
-1,45 
-4,89 

-6.46 
-8,19 
—6,16 

'-5I88 
-8,41 
-6,51 

Mois 

6,36 

~4,lS 

2,52 

-0,97 

— U,40 

-  1,95 

— 3,«1 

—4,94 

-5,25 

Hjgroiiiètrei 

3«  » 
Mots 


Tberm.  «i».  Tbem.  m».       Clarté  moy.  du  CM.      Ea«  de  ploi*  «a  d«  ntifi. 

mm 

InéMê,  -  —  U.70  38,5 

2e      >  —  —  0,24  0,0 

3«      »  —  —  0,4i^  20,5 

Mois  -  •        —  0.48  59,0 


Dans  Cl'  mois,  Taira  été  calme  2  foi?  sur  100 

\.v  lapport  des  vents  du  NE  •  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2  90  à  l.OU- 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  leb  veots  ottservés  est     45°      et  sou  toleosité 
c'hl  égale  a  55  sur  100 • 
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POUR  LAUSANNE 

f AS 

MM.  J.  MARGUBt/mnmt 
«t 

B.  M4R6UET»  favMrtetetehrâNbividd». 


'  La  statlOD  ayant  été  ehangée  depais  ndtré  dernier' 

compte  rendu  * ,  il  est  indispensable  que  nous  donnions 
quelques  détails  préalables  sur  l'orgaDisation  de  la  nou- 
▼elle  station  établie  dans  le  bâtiment  neuf  de  TEcoie  apé*'  ^ 
cialè,  rue  de  la  Tour,  nM4. 

Pendant  toute  l'année  1859,  le  baromètre  et  les  ther- 
momètres ont  été  installés  à  la  même  hauteur  (5i&mètres 
ail-dessus  delà  mer),  au  premier  étage  :>le  baromètre»- 
dans  une  chambre  éclairée  par  deux  fenêtres  prenant  le 
jour  sur  une  petite  cour  ouverte  au  N.E.,  et  fermée  au- 
S.Ë.,  au  S.O.  et  au  N.0«;  les  thermomètres»  àU'exté- 
rieur  dé  la  chambre,  sur  Tappui  de  Vuné  des  deuiftfné*: 
très,  par  l'intermédiaire  d'une  sorte  de  cage  couverte 
d'un  toit  garni  d'une  vitre,  à  jour  sur  trois  faces^  et 
seulement  munie*  parallèlement  à  la  fenêtre  d'unè  per«' 
sienne  qui  abrite  lés  instruments  du  rayonnement  du  mur 
N.O.  de  la  cour  recevant  seulement  en  été  les  rayons  so- 
laires durant  quelques  heures  de  la  matinée.  Le  long  de 
la  faee  N.E.  de  rEcole  ésl  un  jardin  fort  peu  garni  d'ar-- 
bres  de  petite  élévation. 

l  Voyez  i4rc/iive«,  4839,  t.  V!,p.  34. 
Archives.  T.  XL  — Juin  4864.  7 


90  RÉSUMÉS  MÉTÉOROLOGIQUES 

An  i*'  janvier  de  Fan  1860,  la  station  a  été  changée  de 

nouveau  et  portée  à  l'étage  supérieur ,  de  sorte  que  les 
iDstruments  se  trouvent  actuellement  «  et  d'une  manière 
définitive,  placés  à  ôi9  mètres  aa-deâsns  de  la  mer»  dans 
la  même  sitoation  par  rapport  ft  la  ooor.  Ainsi,  les  ther- 
momètres ressentent  beaucoup  moins  l'influence  de  l'en- 
ceinte de  cette  coor  et  4a  réchauffement  des  murs»  l'étage 
sopérienr  étant  inhabité  et  largement  ouvert  sous  le  toit. 
En  outre,  par  ce  cljangement,  nous  a?ons  eu  le  bonheur 
de  placer  nos  appareils  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la  sta- 
tion de  ranoi^n  local  occopé  en  SaùU-Pierre  par  TËcole. 
Ia  différence  des  altitndes  n'étant  que  de  un  mètre 
(ôlO"  au  lieu  de  520),  nous  aurons  le  grand  avantage  de 
*•  pouvoir  très-facilement  comparer  les  résultats  obtenus 
sor  les  deux  points  de  la  ville  diamétraiement  opposés,, 
l'ancien  à  l'est»  le  nomveB»  à  l'ouest. 

L'eau  tombée  a  toujours  été  recueillie  au  même  endroit 
qu'auparavant,  dans  l^  jardin  contigu  à  la  cour  de  la 
nouvelle  Ecole>  le  réceptevr  étant  à  biSf^  an-dessus  de  la, 
mer^ 

-  Le  vent  ,  est  indiqué  par  une  girouette  placée  sur  le  pi- 
gnon N«0.  du  b&timent  dont  les  faces  longitudiitales  sont 
oneolées  selon  la  ligne  N^O.-S.E. 

Nous  avons  maintenu  les  anciennes  heures  d'observa* 
ti^i  savoir  :  8  h.  du  matin,  midi,  2  b.  et  4  h,  do  sûir« 
pacoB.^^es  sont  dans  nos  habitudes  et  dans  nos  con- 
venances particulièrea. 

L'eau  a  été  mesurée  à  midi,  et  la  neige  évaluée  après 
sa  conversion  en  eau  ;  l'humidité  de  l'air^  par  un  t^gro- 
mètre  de  Saussure»  placé  dans  le  voisinage  des  thermo^ 
mètres. 

Nous  avons  encore»  en  1859  et  1860»  conservé  l'année 

•  •    •  t  • 
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civile  ;  mais  à  partir  de  i861«  dous  commencerons  l'année 
ao  mois  de  décembre,  pour  nous  conformer  à  Tosage 
rationnel  établi  par  les  météorologistes. 

Ces  détails  terminés,  nous  allons  faire  connaître  les 
principaux  résultats  de  nos  observations,  en  suivant 
Tordre  établi  par  M.  le  professeur  Plantamf»ur  dans  ses 
intéressants  résdmés  météorologiques.  ' 

'  •  •  • 

Température,  ■. 

;  .  .  *  ;  ;  ... 

Le  thermométré  observé  porte  dés  degrés  divisés  en 

cinq  parties ,  ce  qui  nous  a  p^mis  d'évaluer  facilement 
des  dixièmes  de  degrés.  IL  a  été  construit  à  Berlin,  selon 
Réaumur;  les  eenj^ièmes  indtqnés  dans  les  tableaux  ci- 
dessous  proviennent  de  la  réduction  en  degrés  centi- 
grades. ;  . 


MfljtMiw  dis  tmpéBftttftt, 


•rdinairt  M  1m  thflmoBiiCNfniluf. 


1 


Mois 


Janvier  

Février  

Mars.*  

Avili.......  • 

Mai  

Juin  

Juînel  

Août  

Septembre. ... 

Octobrt  

NovembrS  . . 
Décembre  .... 


AoDée.  • . . 


1859  1860 


2.96 
8,17 

10, 18 
14.45 
17,74 
23,30 
22,40 
16.00 
i  12,30 
+  4  65 

11,05 


+3".Ô7 
1,42 


15,83 
17,24 
18,11 
17.28 
14,50 
8,47 
3,92 
1,87 


1859  1800 


2",37 
0,28 


-♦•  •8.79  4-  8,36 


5.57 
9. 39 
12,30 
16,90 
15,99 
10.71 
Sb\ 
+  0,70 
—  3,24 


+ 1".00 

—  4,70 
+  0,30 

4.37 
10,40 
12,38 
13,00 
12,84 
11,30 
5,95 
1,83 

—  0,08 


1860  1880 


+  1^87 
4,35 
10,81 
U,31 
15,79 
20.00 
25,60 
24.34 
17,79 
18.74 
5,84 

4-  0,55 


+  4".5I 
—  0,05 
H-  5,49 
10,03 
17-95 
19,17 
20.55 
19.32 
lô,24 
10,2611 
5,31 
3.20 


ia>76>  11,04 
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,  De  ee  tableaa ,  doqs  avons  dédail  la  véritable  tempé- 
rature moyeDDe  de  chaque  mois,  de  chaque  saison  et  de 
raooée,  en  nous  servaat  du  tableau 


Ttniiritnf  mofnM  mit. 


Mois 

1859 

1860 

Mois 

1859 

1860 

Jaavier.  •  •  • 
Février.  ••• 
Mars  *.«••• 

—  0%04 
+  1.53 
6,72 
8,56 
12,19 
15,18 

+  2".86 
-  2  85 
+  2.34 
6,45 
13.57 
14,63 

Seplerabi  e . 
Octobre  .  • . 
Novembre  • 
Décembre  • 

20*',48 
19  65 

13, S8 
10,59 
3,90 
-  1,96 

15^59  1 
14,58 
12.38 
6,76 
3,17 
+  1.09 

9 


I  s,^,<l 

1  nHO 

PriDteiups  •  •  •  

2,74 
11.96 
18,00 

4.41 

+  0.78 
11,55 
14.17 
3.67 

Automne  •  •  •  •  -  

A  uni'"'- ,  -  .  .  . 

9 

-,-4 

Le  tableau  précédent  montre  que  les  années  1859  et 
1860  ODt  été  bien  différeotes  i'une  de  l'autre  sous  le  rap- 
port de  la  températare,  puisque  la  températore  de  1860 
a  été  ioférieDre,  dans  tontes  les  sai^ns,  è  celle  de  4859.  > 
C'est  l'été  qui  présente  la  plus  grande  différence  :  1860 
a  un  déficit  de  près  de  4  degrés.  Eu  hiver^  il  y  a  environ 
2  degrés  de  moins  en  1860  qu'en  1859,  et  les  tempé- 
ratures moyennes  annuelles  s'écartent  sensiblement  de 
cette  même  quantité.  Cependant  les  mois  de  janvier  et 
de  décembre  ont  été  plus  cbauds  en  1860  qu'en  1859,  et 
contrairement  à  ce  qui  se  produit  ordinairement^  le  mois 

^  Voyez  Archives,  t.  iX^  1860,  f».  27. 
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de  féTrier  a  été  le  plas  froid  de  Tanoée  en  1860,  au  lien 
qae  ce  soit  janvier. 

Les  anomalies  en  sens  inverses ,  que  présentent  les 
deux  années  mises  en  parallèle  dans,  ce  résumé,  sont 
d'ailleurs  plus  netCemeot  accusées  par  les.  tableaux  sui- 
vants : 

*  •  • 

•tfto  dit  tO  IM  te  U  yMote  ISSe-ttSi. 


DI§tnÊUearee  fif  WCfir«. 

Mon 

iei  tO  anê. 

1859 

* 

1860 

ëwvwr  •  •  •  •  •  • 

+  0^33 

+  3",23 

-t-  0,26 

—  4,12 

3,27 

-  1,11 

1,88 

—  0,73 

0.91 

+  1.60 

—  1,12 

—  1,62 

■f  3.15 

-  1.74 

3.35 

—  1,77 

Septembre 

0,94 

—  0,56 

1,61 

-  2,22 

Novembre  

—  0,54 

-  1,27 

-  S,28 

+  0.06 

Hoyenot. 

0,88 

-  0.86 

\9êe  lamuiM. 

SAiflom. 

1859 

1860 

+  1.26 

-  0,70 

+  0,16 

~  0,25 

Ëté  ••• 

2.48 

—  1,35  t 

Alit  

—  0,-1 1 

1,15 

vtinne. 

0,87 

—  0.86 
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Les  nombres  de  Joarà  où  la  température  s'est  abaiâsé^ 
aa-dessoQS  de  0,  pour  le  miDîmoni  et  pour  le  maxinmiii» 
a  été  pour  chaqae  mois  et  poar  Tacoée  : 


• 

1860 

1860  1 

Moi». 

MiBiaMuit 
M  ilimniii 
d«0. 

Maumiini 

aUHlMMNtt 

Minimum 

it». 

• 

aa-dMMHu  fl 

•  *^  1 

Mars  

95  jours 
12  » 

7  ^ 

i  » 
10  > 
90  » 

10  jours 

l  » 

0  » 

0  *> 

0  > 
14  » 

7  jours 
26  » 
12  » 

1  » 
10  » 
16  » 

0  jours 
16  » 
5  » 

0  * 

1  • 
8  » 

Année-  • . 

76  jours 

•25  jours 

71  jours 

30  jours 

Nous  pouvons  dire,  à  l'inspection  des  tableaux  que 
oous  Teuoos  de  dresser,  que  les  années  1859  et  1860 
sont  remarqoablea  à  deux  titres  opposés.  La  première  a 
été  chaude,  et,  selon  M.  Plaotamour,  la  plus  chaude 
observée  pendant  toute  la  période  des  vingt  années,  1836 
à  1855;  la  seconde  a  été  froide,  et,  chose  curieuse» 
l'excès  de  la  température  moyemie  de  i859  sur  la 
moyenne  des  vingt  ans  est  précisément  égal  à  l'excès  de 
celle-ci  sur  la  température  moyenne  de  1860.  Cet  excès 
est  de  0%9,  de  sorte  que  la  moyenne  8*,4  des  vingt  ans 
est  précisément  la  moyenne  des  nombres  9*,3  et  7%5,  qui 
représentent  les  moyennes  annuelles  de  4859  et  de 
1860. 

Eu  1850 ,  les  mois  qui  ont  donné  le  plus  grand  écart 
en  dessus  de  leur  température  moyenne  sont,  dans  Tor- 

dre  croissant  :  juillet,  mars  et  août.  Dans  ces  trois  mois, 
l'écart  a  dépassé  trois  degrés.  Genève  et  Lausanne  ont 
en  août  le  même  écart  de  3%â5  ;  mais  dans  la  première 
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▼Ùle»  réeart  maximam  s'est  montré  en  jaillet,  où  ii  a 
dépassé  quatre  degrés.  Les  seuls  mois  de  4859  qui  aient 

en  une  température  moyenne  au-dessous  de  leur  tempé- 
rature ordinaire  sont  :  novembre,  juin  et  surtout  décem- 
bre» où  l'écart  a  été  sapériedr  à  deux  degréâ.  Quant  aux 
saisons,  (liins  cette  même  aiinée  1859,  on  -TOit  qu'âne 
seule,  l'automne,  a  été  légèrement  au-dessous  de  sa  tem- 
pérature moyenne  ;  l'été  a  .dépassé  sa  moyenne  de  deux 
^  degrés  6t  (iem;  le  printemps  a  été  à  pén  près  normal  ; 
Vhim  plus  chaud  que  d'habitude* 

En  1860,  toutes  les  saisons  ont  été  plus  froides  qu'elles 
ne  le  sont  en  moyenne,  surtout  l'été  et  l'automne.  Le 
mois  de  décembre  seul  a  été  normal  ;>lé?rier  a  donné  un 
déficit  de  plus  de  quatre  degrés;  juin,  juillet  et  août  ont 
toanqué  de  plus  de  1*,5;  octobre  a  baissé  de  plus  de  deux 
degrés.  Au  contraire,  janvier  a  dépassé  sa  température 
ordinaire  de  plus  de  irm  degrés;  après  lui ,  mai  a  été 
exceptionnel  par  l'excès  de  sa  température.  D'une  ma- 
nière générale,  on  peut  dire  que  l'année  1860  a  été  une 
mauvaise  année,  et  que,  pour  1859  et  1860,  il  est  vrai 
que  les  années  se  suivent  et  ne  se  ressemblent  pas. 

*        *  «    *  • 

•  .     •  •  •  • 

* 

;  ;    .      Pression  atmosphérique,   •  ^ 

>  • 

Le  baromètre  observé  est  un  Gay-Lussac,  avec  la  mo- 
dification de  Bunten,  refait  en  1855  par  M.  Maurer,  et 
xxHoparé  par  lui  au  baromètre  de  l'Observatoire  de  Ge- 
^    nève.  La  comparaison  a  donné  : 

.* Baromètre Ecolespéciale— baromètre  Genève— 0"°", 39. 

Nous  avons  donc  corrigé  toutes  nos  hauteurs  baromé- 
triques 0n  étant  O^^^^d.   
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TablMn  det  moyennet  moiunellei  dei  hanteuri  barométriques,  déduites 
dM  4^trt  hmtm  drobftmtloi,  tu  1M9  et  en  1860. 


MOIS 

1660 

Diff'- 

• 

MOIS 

1859 

1860 

Diff»'- 

raoce 

rence 

non 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

Janvier  . . . 

724,4» 

714.65 

+9.84 

Juillet 

720.53 

717.27 

+3,26 

Février . . . 

19.75 

14,31 

5,44 

18.03 

16.48 

1.5.^ 

Mars .  .r. . 

10.35 

14.88 

4.47 

Septembre. 

17,70 

16,.57 

1.13, 

13.70 

12, 

0.81 

Octobre. . . 

13,89 

21,07 

-7.18 

12.98 

15  93 

-2,95 

Novembre. 

19,35 

14  03 

Juin  

16,17 

15,96 

+0,«1 

Décembre . 

18.78 

.  09,47 

Hauteur  barométrique  moyenoe  en  1859...  717.48   •  • 
<■  n  «en  1860...  715.29 


SaiaoDt.  1859 

1860 

mm 

Printemps....  714.98 

mm 
714.61 
714.98 

716,77 
714,86 

Année    717,18 

715,29 

V 


NB.  Les  slationsde  1859  étant  à  4^  iu-dessons  de  ceUa  de 
fl  conviendrait  poor  rendre  leo  hanteun  barométriqoe»  de 
668  deux  années  comparables,  d'aagmenter  celles  de  4860  de 

0""",'i  environ  ;  de  sorte  que  toutes  les  différences  du  tableau 
précédent  devraient  être  diminuées  de  celte  quantité  (0,4).  Cette 
correction  ne  pouvant  pas  affecter  les  appréciations  qui  vont  sui- 
nous  n*en  tiendrons  pas  compte  actuellement.  Mais  quand 
nous,  comparerons  les  hauteurs  barométriques  des  deux  années, 
à  U  moyenne  des  trois  années  1 855^4857,  obtenue  en  St-Pierre, 
nous  les  ramènerons  à  ia  hauteur  de  Tancienne  station  520". 
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Ëo  1860,  la  haatear  do  baromètre  dans  les  diflérents 
mois  a  été  toujours  inférieure  à  celle  de  1859,  excepté 

dans  les  mois  de  mai  et  d'octobre,  et  dans  ce  dernier 
mois  le  déficit  de  1859  a  été  de  7  millimètres.  Janvier 
1860  présente  sur  le  même  mois  de  1899  un  dèictt  de 
prés  de  10"".  Si  nous  considérons  ce  qui  s'est  passé  dans 
les  deux  années  fractionnées  en  saisons  astronomiques, 
nous  voyons  qu'en  1860  le  baromètre  a  été  plus  bas 
qu'en!  1859  pendant  toutes  les  saisons,  sauf  au  prin- 
temps. 

Mai  1860  se  distingue  par  la  faillie  variation  du  baro* 
mètre,  d'une  saison  à  l'autre,  puisque  le  plus  grand 
écart,  qui  est.  donné  par  Tété  et  Tblyer,  ne  monte  qu'à 

\S»",i6,  tandis  que  1859  donne  un  écart  maximum  de 

Il  semble  donc  qu'une  année  où  le  baromAre  se  tient 
généralement  bas  est  ^ne  année  froide  et  humide,  une 

année  dont  on  se  plaint  sons  tous  les  rapports. 

De  1855  à  1857,  la.moyenoé  barométrique  des  heures 
d'obsenration  a  été  trourée,  pour  une  hauteur  de  520", 
égale  à  716"»",4t . 

La  moyenne  de  1859.  ramenée  à  cette  hauteur,  serait 
7167-,98. 

Celle  de  1860,  td.,  serait  715««,19. 

Ainsi  1859  a  dépassé  la  moyenne  des  années  anlé- 
rieure.s  de  0'°'",57,.et  1860  a  été  inférieure  à  la  moyenne 
'des  mêmes- années  de  l"",ââ. . 

A  là  hauteur  de  520  mètres,  la  hauteur  barométriqué 
moyenne  des  heures,  8  h.,  midi,  2  h.  et  4  h.,  de  1855 
à  1860j,  $eirait  d'après  le  tableau  suivaal,: 
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Moyenne 

Le  lableau  que  nous  donnons  ci-après  fera  juger  de 
l'amplitude  des  oscillations  barométriques  pendaot  1859 
et  1860. 


TMItM  dM  maximA  et  des  minima  eonatatéa  aux  lievei  d'obtenrattoa. 


• 

186e 

1810  . 

« 

■OM 

e 

9 

a 

« 

£ 
m 

a 

a 
S 

s 

«F 

1 

S 

c 

o 

ë 

(5 

a 

s 
3 

Si 

êô 

E 

s 

s 

«S 

MM 

O) 
u 
a 
<u 
t- 

S 

Û 

Janvier.  > . . 
Février'* 
Murs . . . .  • . 

Juio  

Juillet  •  •  •  • 

Août  

Septembre 
Octobre... . 
Novembre 
Décembre . 

mn 
733.81 
28.17 
27,82 
25,58 
17, 9<) 
■2-2  f>\ 
24,71 
20,54 
34,61 
26,11 
27,42 
27,9 1 

10 

16 
4 
3 
H 

22 
13 

5 
20 

2 
10 

9 

mm 

711.09 

03,80 
02.40 
uO.OT 
01.88 
07,15 
14,43 
12,80 
U3,0'J 
098,55 
700,18 
697.65 

24 

7 
30 
11 
4 
2 
31 
30 
16 
21 
30 
26 

mm 
22,72 
24,31 
25,30 
25,51 
1H,09 
15.40 
10,28 
7,68 
20,92 
27,50 
21,24 
30,2: 

mm 
1729,14 
23,53 
25,55 
20.43 
Sl,21 
20,34 
24.06 
22,25 
22.15 
25.71 
21,20 
24.74 

8 
4 
4 

10 
31 

30 
2 
19 
21 

3 
19 

21* 

mm 
697.89 
700.7» 
04,79 
05.01 
8848 
08.15 
11,04 
07.58 
08.00 
04,43 
04.34 
693^31 

5 
20 
15 
20 
18 
16 
28 
10 
19 
12 
26 

9 

mm 
31.25 
22,71 
20,70 
15.42 
11.78 
12,19 
18.02 
14.07 
18.55 
21.28 
16,86 
31,43; 

788,81 

lu 

697,50 

26 

36,16 

729.14 

8 

698,81 

9 

3&.8d 

> 

2 

> 
a 

Il  est  remarquable  que  ramplitude  de  l'oscillation  ba- 
rométrique soit,  très-peu  différente  en  1859  et  1860,  et 
que  les  bauteors  extrêmes  se  soient  montrées»  pomr  le 
maximum  et  le  minimum^  dans  les  mêmes  mois  de  janTîer 
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et  de  décembre,  plaeés  eux-mâmes  eomme  extrêmes  de 
Tannée.  Les  mînîma  et  les  maxîma  différent  de  plus  de 

L'année  1859  présente  le  maximum  le  plus  élevé  de 
toute  la  période  1855-1860,  et  l'année  1855  le  moindre 
minimum  pendant  la  même  période  ;  après  elle  Yient  1860. 
Ces  deux  dernières  années  1855  et  1860  ont  à  peu  de 
'  chose  près  la  même  moyenne  barométrique. 

Des  vents. 

Voici  les  résultats  fournis  par  la  girouette  : 


Tut!  «bMTfii  à  t  k,  dn  natta,  miii  «1 4  fe.  ia  Mir. 


AoQées 

N 

NE 

E 

8B 

8 

80 

0 

NO 

1859 

26 

212 

40 

186 

60 

814 

78 

160 

1860 

19 

248 

9 

101 

16 

497 

32 

186 

IMtvBM  nlallft  iaa  Ttati  friadpans  MB  «t  iO.' 


MOIS. 

IUpport 
de  RE  •  80. 

HOIS.^ 

'  Rapport 

nÉ\  80. 

isr/i 

Janvier. . . . 
Février.. 

I  iRisPs  a  •  •  «  • 

II  Avril  

1.17 
0,77 
0.76 

0.10 
0.57 
0.24 

0,22 
2.27 
0.79 

0,60 
0,25 
0,17 

Septembre . 

Octobre  . 

Novembre 
Décembre  ■ 

0,41 
0,34 
0.58 

0.71 
1,04 
3,38 

0,45 
0.12 
0,70 

0,46 
2.40 
1,35 

Bapport  moyen  annuL 

1859    I  1860 
0,84    I  0,82' 
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Dans  ieft  années  1859  ei  i860«  le  nppori  moyen  du  ' 
vent  N.E.  ao  fent  S.O.  est  aensiblement  le  même.  Le 

vent  de  N.E.  a  prédominé,  dans  la  première  des  deux  an- 
nées, en  décembre»  janvier  et  novembre.  Ce  même  vent 
a  soofilé  plus  soQfent  que  le  S.O.  en  novembre,  février 
et  décembre,  en  1860.  Dan^  les  antres  mois,  cfest  le 
S.O.  qui  a  pris  le  dessus. 

En  1860,  le^  deux  vents  principaux  ont  soofilé  plus 
fréquemment  qii'en  1859,  le  S.O.  pHncipalement.  AnssI 
1860  a-tpelie  donné  plus  d*éau,  k  l'état  de  plaie,  que 
1850. 

•  « 

ïk  la  plme. 
litt  MM»  à  Tmiiim 


ISSi 

1860 

Moif 

Nonbr» 

de 

Nombre 

jour». 

<i».'  juur». 

5 

38,650 

18 

121,950 

10 

63,125 

10 

70,000 

6 

66,850 

15 

47,400 

Avril  

18 

215,400 

12 

01,000 

12 

i9r,,ioo 

10 

149,200 

18 

154,800 

17 

287,300 

7 

54.800 

9 

80.900 

Aoûl  

8 

8.900 

19 

244,500 

Septembre. 

10 

153,900 

14 

226,700 

Octobre  

16 

307,900 

11 

94,100 

Novembre  .  •  • . 

10 

133,050 

18 

150,185 

Décembre  .  •  • 

13 

91,700 

21 

113,025 

Aa&ée 

m 

1484,675 

174 

1655,860 

niUiin. 

millim. 
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III  II  1  .'■ 

M. 

186» 

1868 

m 

HJ.  _1  

Nomore 

à»  jour». 

r  ■ 

En  tombé*- 

Nombre 
de  jours- 

Eau  lombée 

Uiver 

»  PHiteaips .... 

Elô  

21 
48 

25 

168,6 

217.1 
5;i2,7 

43 
80 

4-2 

242,4 
498.1 

552,1 
363,3 

Automne  

38 

50 

Année  . 

• 

133 

• 

1484.7 

174. 

1655,9 
.ttUlim. 

Ces  tableaui  montrent  que  1 860  a  été  une  année  pfiH 
Tiense  et  froide,  puisque  c'est  eo  élé  et  au  printemps  que 
la  quantité  d'eau  jecuditMe  a  été  le  plus  considérable. 

Dans  cette  année,  il  est  tombé  prés  d'wn  mètre  soixante- 
,  dix  centimètres  d'eau»  quantité  énorme  même  pour  une 
Tille  où  il  pleut  bewceup,  et  le  nembre  des  jours  de  pluie 
égale  presque  la  moitié  du  nombre  des  jours  de  Tannée  ! 

Le  printemps  a  donné  plus  du  double  de  l'eau  tombée 
en  biver,  et  l'été  a  encore  surpassé  le  printemps.  Le  mois 
de  juin  est  celi^i  qui  présente  le  maximum  de  hauteur 
d'eau  ;  après  Idi  vienuMit  abût,  8epteml)re  et  novembre. 

En  1859,  noos  avons  mesuré  un  mètre  qiiarante-huii 
eentimèifes  de  fumteur  d'eau,  et  compté  13â  jours  de 
pluie.  (Test  le  i^ois  d'octobre  qui  a  |e  maximum  de  hau- 
teur d'eau;  le  même  fait  s'est  passé  à  Genève.  Le  prin-  » 
temps  et  l'auLou^ne  ont  été  les  saisons  les  plus  abondantes 
en  pluie»  comme  oela  arriTé  ordfaiaitement. 

A  Genève,  il  lest  tombé  plus  d'eap  en  automne  qu'an 
printemps;  noi^  avons  eu  le  contradre  à  Lausanne. 

Dans  la  période  de  1855  à  1860,  celle-ci  a  le  plus 
grand  nombre  de  jours  de  chute  d'eau,  et  avec  1856  elle 
présente  une  très-forte  quantité  d'eau  tombée. 
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En  prfioâDt  les  moyeoDes  des  &i&  année»  iSé^i^, 
0008  trouToos  qu'à  LauBanne  il  ptoiit  par  an  153  joors  et' 

17  eentiémes»  ou  par  mois  13,76  jours. 

il  y  a  peu  de  localilés  en  Soisse  où  Tpu  revive  ^tapt>; 
d'eau  et  aussi  fréquemment.  . 

ÉUU  hygrométrique  de  Pair.' 

.  Voicij;  pour  lea  decu  années,  les  nombres  fournis  par. 
l'hygromètre  de  Saussure  : 


1  -'.A  'H'iin  < 

:i  {  ':()i<|8f0  'ivl 

k  '    .  .  . 

Maxim, 

MiaiB. 

Moyenne 

Maiia. 

MiDlo. 

Pévrier.ii^*' 

Mars  

Juin.*...'  • 

Juillet  

Août.  .»•'. 
Septembre. . 
Octobre  •  • . 
Novembre . . 
Décembre.  . 

7i>,4 

76,4 

08,1 
72,7 
77,8 
76,0 
07,7 
G4,f; 
73,5 
84  6 
81,3 
78,2 

01,0 

91,0 
91,0 
94,0 
96.0 
92,0 
89,0 
83,0 
8H.U 
91,0 
93,0 
01.0 

«1,0 

52,0 
38.0 
50,0 
54,0 
61,0 
46,0 
40.0 
59,0 
70,0 
66,0 
61,0 

83,8 

75,4 
74.0 
74,6 
72,0 
76.1 
70,8 
78.9 
81,9 
85,9 
87,4 
83,7 

é«,^ 

95  0 
01,0 
9'»,0 
92.0 
02.0 
90,5 
99.0 
95.0 
95,0 
97,0 
94,0 

'•6,0 

61.0 
50.0 
46,0 
5.1,0 
58,0 
47,0 
55,0 
62,0 
62.0 
67,0 
71,0 

Année. . 

74,7 

90,0 
Mai 

38,0 
Mais 

78,7 

99.0 
Août 

46,0 
Avril 

1— ^ 

1800 



II  ivejC,  .,..  •  .  •  73,3 

V  f  intnmps. .  .  75,5 

1  1  ■  î 

74,'i 
77,2 
'85,7^ 

i            tLJU'ii  j    1  ' 

78,7 
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Les  résaltats  da  tableau  de  l'état  hygrométriqoe  de 
l'air  Tteunent  côrroborerce  que  Ton  sav^H  déjà,  par  les 

comparaisons  précédentes  des  années  1859  et  1860,  à 
savoir,  que  celle-là  a  été  plus  chaude,  moios  pluvieuse 
et  plus  sèche  que  celle-ci. 

Od  Toit,  en  effet,  que  la  moyenne  hygrométrique  de 
1859  est  inférieure  de  cjuaire  degrés  à  celle  de  1860,  et 
que  cette  iofériorité  se  maiotieot  dans  les  moyennes  de 
tous  les  mois,  sauf  février  et  mai.  Le  printemps  seul  de 
1859  a  été  plus  humide  que  cefui  de  186€;  dans  les  trois 
autres  saisons,  l'inverse  s'est  montré.  ' 

En  mars  et  août  ont  été  les  mois  les  plus  secs» 
et  octobre  le  plus  humide  ;  en  1860,  les  mois  les  plus 
secs  ont  été  juillet  et  mai,  et  novembre  le  plus  humide. 

Si  nous  corrigeons  les  indications  de  l'hygromètre  à 
cheTea  av  moyen  de  la  table  califolée  ^'aprés  les  eipé* 
périences  de  lljelloni,  nous  trouvons  .dans  les  quatre 
saisons,  pour  la  fraction  de  saturation  correspondant  à  la 
mojienne  des  hepres,  8  h.,  midi,  SLh.  et  4  h.  ; 


Saisons. 

1850 

1860 

Hiver  

...  0,60 

0,66 

Priateinpt.x 

.  0,63 

0,61 

0,65  ' 

Automne  •  • 

..  0,71 

0,'78 

Aooés  •  •  •  • 

.  0,62 

0,67 

f 


A  Genève,  en  1859,  la  moyenne  des  mêmes  heures 
donne  pour  Tannée  0,^6,  ce  qui  semblerait  indiquer  pour 
cette  ville  un  petit  excédant  ^'bomidité. 
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Orageti  H  phénmine»  d^optique  atmaphérique. 


.  ■  1, 

1859 

186D 

Mois 

tckitra  Muu 

Eclair»  mu 

tmnerre. 

TffHHtflP 

0 

u 

0 

1 

(• 

0 

0 

0 

0- 

0 

0 

0 

0 

4 

0 

0 

Mai. 

3 

8 

é  . 

2 

5 

1 

5 

l 

6 

3 

4 

Août  •  *.  *• 

3 

4 

0 

4 

S^plemhM, 

1 

2 

0 

3 

Octobre 

3 

I 

1 

0 

Novembre  •••• 

0 

0 

0 

0 

Û 

0 

1 

0 

Aooée 

35 

8 

31 

Pendant  l'année  1859,  nous  avons  vu  14  halos  solaires 
ei  7  couronnes  lunaires,  ainsi  répartis  : 
Haloê  solaires  :  i  en  janvier»  février,  mai,  septembre, 

novembre  et  déceoibre. 
^  en  octobre. 
3  en  avril  et  juin. 
Couronnes  Mnaires  :  1  ed  Janvier,  février,  septembre, 

octobre  et  novembre. 
2  en  mars. 

En  1860  :  19  halos  solaires  et  7  couronnes  lunaires^ 
partagés  entre  lea  différent»  moia  de  la  manière  sui- 

vante  : 

Jlalos  solaires  ;  1  ea  juillet  et  m  déoembre. 

S  en  mars  et  août. 
4i  an  itiai  et  joie» 

5  en  avril, 

AacBivBS,  T.  Xi.  —  Juin  1861.  8 
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Caurannei  hmaireê  ;  i  en  mm,  afriU  septemlm,  oe- 

tobre  «t  décembre. 

2  en  novembre. 
ParhéUes,  eo  déceiobre  et  en  mars. 

FAITS  DIVERS. 

PeodaDt  les  années  1859  et  1860,  doos  avons  noté 
quelques  faite  qa'il  eet  bon  d'enregistrer  dans  ce  compte 
rendo  général. 

En  1859. 

Jantibr.  —  Bise  (N.  Ë.)  violente  dans  la  oait  du  8  au  9,  et  le  15 
à  8  heures  dn  soir. 
Le  10,  à  8  h.  du  soir,  baromètre  à  733*»,92. 

Février.  —  Bise  (N.  E.)  violente  dans  la  nuit  du  20  au  21. 
Mars.  —  Bise  (N.  E.)  violente  dans  la  nuit  du  22  au  25;  et  le 

50,  à  6  h.  15  m.  du  soir,  bourrasque  de  S.  0.  avec  averse 

degrésil. 

AvBiL.  —  Le  10,  à  7  h.  15  m.  du  soir,  tempête  de  S.  0.  qui  a 
eausé  la  mort  de  plusieurs  jiersoniies  sur  le  lac  Lémao.  — 

Pluie  abondante. 

Le  13,  grésil  avec  veot  violent  de  0.  S.  0.  Le  14,  grêle  ; 
le  16,  neige  et  grésil. 
La  dernière  gelée  du  printemps  a  eu  lieu  le  2  avril. 
*  Mai.  —  Dans  la  nuit  du  13  au  14,  et  le  22,  bise  violente  accom- 
pagnée d'un  orage  à  cette  dernière  date. 
Août.  —  Bise  (N.  E.)  violente  le  22,  à  2  b.  du  soir  et  pendant 

toute  Taprès-midi. 
OcTomiB.  —  Le  29  et  dans  la  nuit  du  29  au  30,  vent  impétueux 
de  S.  0. 

La  première  neige  est  tombée  à  Tètat  de.neige  fimdante 
le  22. 
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DÉCEMBRE.  —  Le  19,  biw  sonOlafit  par  rafiiles. 

Le 26;  le  baromèlra  i  GOO-'.QO  ;  la  baisse  était  déjà  très- 

•    forte  le  25,  au  moment  d'une  tempête  au  Havre.  Le  mauvais 
.  temps  est  arrivé  à  Lausanne  le  2G.  Pluie  torrentielle. 
La  première  neige  qui  ait  tenu  sur  le  sol  est  tombée  le  2. 

Eo  1860. 

JANViER.  —  Dans  la  nuit  du  3  au  4,  tempête  de  S.  O  ,  pMaanl 
au  0. 

Tempête  de  S.  0.,  dans  les  nuits  do  21  au  22  et  di  30 
au  31. 

Grésil  dans  la  nuit  du  25  au  26. 

Le  30,  à  9  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  S.  mau- 
vais teaspa  pendant  la  naît.  Neige,  les  22  et  31 . 
FinuBR.  —  Le  19,  vers  10  b.  do  soir,  rafalet  de  S.  0.  el  tem- 
pête du  même  vent  le  27,  à  6  h.  du  soir,  avec  accompagne- 
ment  de  pluie,  neige  et  grésil. 

Neige,  les  10,  < 5  et  27. 
Mars.  —  Dans  la  nuit  du  4  au  5,  forte  bourrasque  de  S.  0  .,  avec 
gréeîl,  ploie  et  neige;  id.  dans  la  nuit  du  23  an -24,  avec 
forte  pluie* 

Le  23,  à  5  h.  du  soir,  parhélie. 

Le  25,  tourmente  de  neige  suivie  de  pluie  el  de  grésil; 
bourrasque  de  S.  0.  et  de  N.  0. 

Neige,  les  5,  8.  9, 12,  U,  15, 25  et  26. 
Avril.  —  Dans  te  miit  du  2  au  3,  coup  de  vent  do  S.-  0. 

Le  1 1 ,  neige  fondante  à  6  h.  du  matin. 
Mai.  —  Le  26,  vent  impétueux  de  S.  0.,  forte  pluie.  Coup  de 
tonnerre  très-violent  sur  la  ville.  Dans  la  nuit  du  20  au  27, 
te  tempête  a  continué  avec  accompagnement  de  grêle.  Plu- 
sieurs  jours  d'éeteirs  et  de  tonnerres. 

Le  28,  neige  sur  les  Gomeltei  de  bise  et  sur  te  Denl- 
d'Oche. 

Juin.  —  Le  5,  orage  dans  tout  le  ba8sin>du  Léman,  coup  de  vent 
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de  N.  E.,  grêle  et  ploie.  Le  28,  éclairs  incessaoU,  d*un 
éclat  remarquable.  * 
Plusieurs  jours  d'éclairs  et  de  tonnerres. 
JmLLiT.  —  Le  18,  iil  môiiieot  de  Tédipse  de  soleil,  violent 
oMgft.  Obieilrité  considérable  pendanl  la  dorée  de  rédipee. 

Le  Iheniioaièlre  s'est  aliaissé  de  6^,6  dam  le  même  temps. 
A  2  h.  24  m.,  il  marquait  2  i",i  et  il  a  descendu  jusqu'à 
3  h.  45  m.,  où  il  s'est  arrêté  à  17%8,  pour  remonter  immé* 
diatemeot.  A  4  h.  45  m.,  il  indiquait  iS'^S.  (Pour  les  dé- 
Ittit»  Ireir  IMkèm  47  de  la  SadéU  vmÊimm  dès  leieiiect 
Mtarellei.) 
Plusieurs  jours  d*éelairs  M  de  tooperres. 
Août.  —  Eclairs  et  tonnen  es  pendant  plusieurs  jours.  —  Le  28, 

à  6  h.  du  matin,  pluie  mélangée  d'un  peo  de  grêle. 
SvnHBM.  —  Le     de  s  b.  à  10  b.  du  sou*,  orage  avec  grêle. 
PhM  ttriiolieHo.  Baa  ttfnfaéê  CB  34  hewct»  81  Biillb^ 
Inondations  en  Valais. 

Les  7  et  9,  forte  bise.  Le  17,  neige  sur  les  Cornettet  de 
hiêe. 

OfaoBUE.     BrouUlard,  les  7>  22,  26, 28,  i9,  30  et 
Le  9,  première  neige  sur  le  Jura, 
lie  il,  coup  de  wt  de  S.  0.»  afoe  Airte  ^nie,  dorant 
encore  le  19*  Ge  jo«r-IA,  de  10  h.  do  esatin  à  t  h.  do  soir, 

tourmente  de  neige  avec  fort  vent  de  S.  0.  Celte  neige  a 
fondu  presque  immédiatement. 
Les  13  et  14,  beurraaqiesde  S.  0.  avee  ploie* 
HlovniBiiB.  »  Le 6>  tomttenle de  neigea  bineige  a  tann  aor  le 
•ol. 

Dans  la  nuit  do  6  au  7,  coup  de  font  de  N»  E» 
Neige,  les  6,  7,  47,  18  et  19. 
Brouillard,  les  12, 13, 14,  15,  27  et  30. 
Lel7v  eoN^dn  vMideS.  O.avic  pbiieetlMîge. 
DÉcniBBi.  »  Le  9,  baisse  remarqoafale  do  boromèlré. 

Neige,  les  11, 12)  15^  14  18,  19,20,21,22,23,24, 
25  et  30. 
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Dans  les  nuits  du  20  au  21 ,  du  21  au  22  et  du  25  au  26, 
rafiilas  de  N.  0.  et  de  0.  M.  0.  ' 
Le  23,  au  coucher  du  soleil,  perhélie. 


Id  0008  teroiioeroos  ooCro  coai|it6  reodo,  eo  regret- 
tool  que  notre  temps  et  nos  moyeos  d'okeer? allM  ne 

Dous  permettent  pas  de  (aire  un  im9i\  ipieux  coordonné 
et  plus  complet. 
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SUR  U  CONNEXION 

PHËNOMËISËS  MËTËOROLOGIOIËS 

n  M«  VARUTIOm  D'iHTEIltnt 

DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE 

PAR 

LE  R.  P.  ANGELO  SEGGHI.* 


1.  —  Le  sujet  que  je  me  propose  d'étudier  dans  ce  mé- 
moire est  i'uo  des  plus  importants  problèmes  de  la  phy- 
sique terrestre  ;  on  en  a  cherché  plus  d'une  fois  la 
solution,  mais  elle  semble  avoir  échappé  jusqu'ici  à  la 
pénétration  des  physiciens. 

Plusieurs  savants,  il  est  yrai,  ont  soupçonné  Teiistence 
d'une  relation  entre  les  changements  météorologiques  et 
les  variations  magnétiques  ou  les  aurores  boréales  :  mais 
aucun  d'entre  eux,  à  ma  connaissance»  n'a  réussi  à  établir 
cette  conoeiion  d'une  manière  rigoureuse,  et  s'il  a  été 
fait  quelque  tentative  à  cet  égard ,  le  résultat  n'en  a  pas 
paru  satisfaisant,  et  par  conséquent  n'a  point  été  considéré 
comme  acquis  à  la  science.  Je  n'aurais  point  repris  ce  sujet 
si  je  n'avais  pas  observé  un  nouvel  ordre  de  faits  me  per- 
mettant d'espérer  que  cette  étude  ne  serait  pas  inutile.  Jus- 
qu'à présent,  on  avait  toujours  pris  pour  ba^  de  la  dis- 
cussion la  variation  de  la  déclinaison  ou  les  perturbations 

1  Traduction  d'un  mémoire  publié  dans  les  Atti  deW  Acad,  P, 
de  Nuovi  Linm.  Anno  XIV  3  Février  1861. 
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extraordîDaires  et  Tloleates,  en  laissant  de  eùiè  les  ftria- 

lions  de  l'intensité;  cependânt,  il  est  facile  de  compren- 
dre qa'il  y  a  plus  de  probabilité  pour  que  Tinteosité  soit 
inflaencée  plutôt  qae  la  dédioaison,  car  la  force  magnéti- 
que peut  varier  d'intensité  on  d'inclinaison  sans  que  sa 
direction  horizontale  soit  modifiée  et  sans  que  le  déclino- 
métre  donne  aucune  indication.  D'un  autre  côté,  les 
instruments  d'intensité  sont  d'one  inTention  récente  et 
sont  peu  répandus  ;  on  ne  doit  donc  pas  s'étonner  qo'on 
ne  les  ait  pas  encore  employés  dans  une  étude  de  ce 
genre.  De  plus,  la  tendance  marquée  que  l'on  avait  dans 
ces  dernières  années  à  considérer  les  phénomènes  ma- 
gnétiques  comme  d'origine  cosmique,  a  détourné  les  phy* 
Siciens  de  l'étude  de  ces  phénomènes  dans  leur  rapports 
avec  les  circonstances  atmosphériques  et  météorologi- 
ques. Cette  relation  est  cependant  l'un  des  points  fonda- 
mentaux sur  lesquels  devaient  être  dirigés  les  travaux  des 
observatoires  des  colonies  anglaises,  où  les  instruments 
magnétiques  et  météorologiques  ont  été  réunis  dans  ce 
but  ;  mais  les  observations  n'ont  pas  été  discutées  jus- 
qu'ici sons  ce  point  de  vue»  et  quoique  dans  les  pays 
septentrionaux,  on  croie  généralement  que  Taiirof^llîr» 
réale  est  le  précurseur  de  perturbations  atmosphériques  S 
de  hautes  autorités  scientifiques  semblent  contraires  à 
cette  idée.  Dans  ce  premier  essai  sur  ce  sujet,  je  déclare 
ne  point  prétendre  pour  le  moment  à  établnr  des  lois 
définitives;  je  laisserai  simplement  au  jugement  des  phy- 
siciens le  soin  de  décider  si  les  preuves  sont  suffisantes 
on  non.  Je  me  bornerai  à  présenter  les  faits  qui  semblent 

>  Voyez  Watkjns.  MoiUhtiy  Proceediny  of  the  U.  Hoc,  London^ 
t.  IV,  p.  810. 
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les  plus  importants,  sans  chercher  le  moins  du  monde  à 
expliquer  le  mode  d'aciioQ;*et  mon  bot  sera  rempti  si  je 
réussis  à  attirer  Tattention  des  savants  sor  cette  impor- 
taote  question. 

2.  —  La  variation  diurne  de  l'intensité  magnétique  se 
déduit  des  obserratioos  du  magnétomètre  bifilaire  et 
do'  magnétomètre  Tertical  qui  ont  été  déerits  dans  les 
Mémoires  de  V Observatoire  ponr  ISôO.  Les  mouvements 
de  ces  deux  instruments  sont  complémentaires^  ensorte 
qulls  dépendent  à  la  fois  des  ? ariations  de  riudinaisoa 
et  de  riotensité,  valeurs  qui  se  déduisent  toutes  deux 
de  la  variation  des  deux  instruments  à  l'aide  de  formules 
bien  connues.  Gomme  dans  ce  mémoire^  je  me  sois  pro- 
posé seulement  de  rechercher  s'il  y  a  une  relation  quel- 
conque entre  les  variations  magnétiques  et  les  variations 
météorologiques,  je  n'ai  pas  cru  nécessaire  d'effectuer 
des  réductions  spéciales  pour  séparer  ce  qui  appartient  à 
rinclinaison,  de  ce  qui  appartient  à  Tintensité,  et  il  m'a 
semblé  que  pour  connaître  s'il  y  a  quelque  connexion 
entre  les  perturbations  des  deux  instruments  et  les  chan- 
gements atmosphériques,  il  suffisait  de  noter  le  nombre 
de  fois  où  la  coïncidence  mil  lieu.  De  plus,  l'une  de  ces 
données  n'étant  jamais  troublée  sans  que  l'autre  le  soit  * 
également,  j'ai  restreint  ma  principale  étude  au  magné- 
tomètre bifilaire,  dont  la  construction  délicate  permet 
une  plus  grande  exactitude  dans  les  résultats. 
.  3.  —  Les  premiers  phénomènes  qui  me  conduisirent  à 
soupçonner  cette  correspondance  furent  les  suivants: 

i«  Le  fait  général  que  les  instruments  subissent  un 
plus  grand  nombre  de  perUirbalions  en  hiver  qu'en  elé. 

L'observation  que  le  bifilaire  et  le  vertical  donnent 
des  indications  qui  s'écartent  notablement  de  la  moyenne 
pendant  les  jours  de  mauvais  temps. 
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â*  L'angaieotation  etiraordioaire  des  iodicatioos  de 
ces  instrooieiits  pendant  qu'il  souffle  de  fortes  (raBum* 

tanes  et  des  vents  froids,  lors  même  que  le  déclir.ométre 
06  subit  pas  des  variations  seosîblâs  •  et  l'effet  inverse 
quaod  règne  le  veot  du  sud. 

Le  fait  que  le  bifilaire,  qui  eal  tris*supérieor  ao 
fertical  par  la  délicatesse  de  sa  construction,  est  sensible 
à  toutes  les  petites  variations  atmosphériques,  lors  môme 
qu'elles  sont  de  peu  de  durée.  Citer  tons  les  eas  deeetle 
eepfee  serait  l^ire  l'btatoire  de  presque  toutes  les  obser? a- 
tions  qui  ont  été  faites  jusqu'ici,  et,  par  conséquent  je  les 
réduirai  k  quelques  catégories  particulières. 

4.-*La  firmière  emnpmd  les  cas  où  le  ciel  aecoufre 
d'une  manière  imprévue. 

Si,  durant  un  beau  jour,  une  partie  considérable  du 
ciel  se  reoouf ro  rapidement  de  nuages,  on  observe  im- 
manquablement une  perturbation  du  bifilaire.  Cette  per- 
turbation est  souvent  trés-nolable.  et  atteint  15  à  20  divi- 
sions de  récbelle;  le  fait  est  si  constant  qu'en  voyant 
dans  un  beau  Jour  Tinstmaent  subir  nue  dé?iatios,  j'ai 
plus  d'une  fols  prédit  et  deviné  un  changement  de  temps. 
Souvent  même  les  nuages  qui  se  montrent  à  l'horizon 
seulement,  peuvent  influer  sur  rinslrument,  s'ils  ne  sont 
pas  très-éloignées. 

Ce  phénomène  se  présenta  d'une  manière  remarqua- 
ble le  14  décembre  1859.  Après  une  longue  série  de 
beaux  jours  pendant  lesquels  les  oscillatioos  étaient  ré- 
gulières, vers  trois  heures  après  midi,  par  un  ciel  su- 
perbe, l'aiguille  s'écarta  notablement  de  sa  marche  ordi- 
naire ;  je  notai  donc  ce  fait  dans  mon  journal ,  comme 
faisant  postliremeni  exception  aux  indoctions  que  j'avais 
formées  précédemnumt.  Mais  d^ux  heures  ne  s'étalent 
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pas  écoulées  qo'nn  amas  de  naages  noirs  apparat  â 
l'horizon  dii  côté  dn  sod-onest  et  recooTrit  rapidement 

tout  le  ciel.  Ce  fut  le  commencement  d'une  série  de  très- 
mauvais  jours.  Lorsque  le  del  se  recouvre  de  nuages 
pendant  peu  de  temps,  il  se  produit  une  déviation  de 
rinstrument  qui  atteint  trois  ou  quatre  divisions.  Les 
nuages  qui  ont  le  plus  d'influence  sur  raiguille  sont  les 
cirri  bas  effilés^  d'un  aspect  cotonneni  et  qui  ne  sem- 
blant pas  avoir  une  trés-grande  hauteur^  mais  qui  parais- 
sent fortement  électriques.  J'ai  dit  ailleurs  que  j'avais 
plusieurs  fois  constaté  l'influence  des  éclairs. 

5. — La  seconde  catégorie  est  formée  des  variations  de 
température,  qu'elles  soient  ou  non  accompagnées  d'une 
tempête  dans  Tatraosphère.  Un  exemple  frappant  entre 
beaucoup  d'autres  que  je  pourrais  citer,  est  celui  qui 
s'est  manifesté  le  avril  i860.  Au  milieu  d'une  série 
de  journées  régulières,  il  survint  une  forte  chute  de  grêle, 
accompagnée  d'une  bourrasque,  qui  dura  quelques  heu- 
res. Ce  jour-là  l'oscillation  ordinaire  que  fait  le  magné- 
tomètre  vertical,  de  neuf  heures  &  midi  ;  fut  presque 
complètement  paralysée,  et  le  bifilaire  s'écarta  de  pins 
de  .quinze  divisions  au-dessus  de  sa  position  moyenne. 
La  bourrasque  finie»  les  deux  instraments  reprirent  leur 
marche  régulière. 

De  même,  les  orages  du  5  et  du  6  mai  furent  accom- 
pagnés de  fortes  perturbations  magnétiques,  et  le  30  avril, 
par  une  grande  chaleur  qui  se  fit  ressentir  à  l'improviste, 
il  y  eut  aussi  une  forte  perturbation. 

On  pourrait  à  ce  propos  rappeler  les  nombreuses  per- 
turbations des  mois  d'août  et  de  septembre  1859  ;  elles 
se  produisirent  après  une  série  de  journées  très-chaudes, 
qui  dura  jusqu'au  15  août,  époque  à  laquelle  eut  lieu 
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on  abaiÎBseinent  notable  de  températare  qui  aénible  avoir 

été  général  dans  une  grande  partie  du  globe.  II  est  bien 
entendu  que  rindication  des  aiguilles  a  tou|ours  été  cor- 
rigée de  l'effet  résultant  de  leurs  propres  Tariations  de 
température,  effet  qui  du  reste  est  très-petit. 

On  pourrait  multiplier  à  l'infini  les  observations  de  ces 
cas  particuliers;  mais,  à  dire  vrai,  elles  ne  seraient  pas 
très -concluantes,  parce  qu'on  pourrait  toujours  dire 
qu'elles  résultent  d'une  coïncidence  fortuite.  J'ai  donc 
cherché  à  constater  ce  phénomène  d'une  manière  plus 
palpable  et  plus  générale. 

6.  —Dans  ce  but,  f  ai  cberebé  en  troisième  lieu  quelle 
était  la  relation  entre  la  position  du  bifilaire  et  la  direction 
du  vent,  puisque/ comme  tout  le  monde  le  sait,  l'état  de 
l'atmosphère  est  tellement  lié  avec  la  direction  du  Tent 
que  c'est  elle  qui  décide  ce  qu'on  appelle  le  beau  et  le 
mauvais  temps. 

Pour  réussir  d'une  manière  facile  et  sûre  dans  cette 
comparaison ,  f  ai  construit  sur  les  tableaux  graphiques 
de  mon  météorographe  toutes  les  courbes  du  bifilaire  et 
du  vertical,  jour  par  jour»  au  moyen  d'une  ligne  sufli- 
samment  exacte  pour  apprécier  les  inflexions  générales, 
sans  entrer  dans  un  dédale  de  chiffres  que  mes  seules 
forces  n'auraient  pas  suflî  à  débrouiller  si  j'avais  tenté 
de  le  faire.  Comme  la  rapidité  du  vent,  sa  direction,  la 
pluie ,  la  température  et  ia  hauteur  du  baromètre  sont  ' 
'  enregistrés  sur  ces  tableaux ,  je  pouvais  d'un  coup  d'œit 
saisir  la  relation  entre  les  phénomènes  et  ces  courbes 
magnétiques.  Or,  de  ce  travail  considérable,  il  découle 
ta  loi  suivante  : 

fParmi  toutes  les  perturbations  des  instruments  d'inten- 
«  sité,  il  n'y  en  a  pas  une  qui  ne  soit  pas  contemporaine^ 
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«  OU  au  plus  séparée  par  deux  jours  dedisUoca»  do^el* 
f  qneperturtNitioD  atmosphérique;  et  mTersement  il  o'y 

<  a  pas  de  perturbation  atmosphérique  qui  ne  soit  pas 
f  accompagnée,  d'une  perturJoaiioo  magnétique.  »  Une 
perturbation  atqiospbériqae  se  ma^ifesle  commoiiéioeoi 
par  on  vent  violeot,  par  an  orage,  par  la  pluie,  ou  au 
moins  par  l'absence  ou  le  renversement  des  périodes  ac- 
coutumées du  vent  qui  est  l'indice  certain  qu'il  y  a  eu 
une  boprrasque  à  peu  de  distance»  La  perturbation  ma- 
gnétique ne  consiste  pas  toujours  dans  une  agitation  ei» 
txaordinaire  des  aiguilles,  mais  fréquemment  aussi  dans 
un  déplacement  notal>ie  de  leur  position  moyenne»  sou- 
TinKt  sans  altération  de  la  période  dimme  régulière  qpi 
se  trouve  seulement  transportée  de  plusieurs  degrés 
pendant  plusieurs  jours  consécutifs  ;  c'est  ce  qui  ressort 
évidemment  de  Teumeo  des  courbes  que  j*ai  présentées 
à  TAcadémie  des  Nuovi  LiticH, 

7.  —  Pour  mieux  comprendre  la  dépendance  mutuelle 
de  ces  deux  danses  de  faits^  j'ai  reporté  sur  d'autres 
feuilles  les  moyennes  mêmes  des  deux  instruments  et  j'ai 
tracé  au-dessous  une  ligne  d'une  couleur  distincte,  cor* 
respondante  à  chaque  jour  et  exprimant  par  sa  longueur 
riqtenslté  du  veut  dominant  dans  ce  jour-là,  en  ayant 
soin  de  distinguer  par  des  niiances  particulières  les  prio- 
cipaux  points  de  Thorizon  (rouge  le  sud,  jaune  l'est, 
^  bleu  le  nord,  vert  l'ouest).  De  ce  second  travail  on  peut 
conclure  f  4|ue  les  partie^  élevées  ou  ascendantes  de  ia 
€  courbe  du  bifilaire ,  coïncident  avec  les  vents  nord  et 
«  ouest  ;  et  que  les  parties  basses  ou  descendantes  coïn- 
(  cident  av.ec  les  vents  sud  et  est,  et  plus  généralepiient 
«  avec  les  vents  variables  de  Test.  » 

Cette  iconrbe  met  aussi  remarquablement  en  éTidence 
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QD  autre  fâit,  sa? oîr  c  que  la  descente  da  bifilaire  sé  fait 

t  plos  rapidemeni  que  son  ascension ,  de  sorle  qu'après 
€  une  descente  opérée  en  an  jour,  il  faut  au  moins  deux 
9  00  trois  jours  pour  que  rinstroment  revienne  à  sa  po« 
c  sition  première.  »  Dans  les  journées  calmes  e|  dans  les 
périodes  de  vents  réguliers,  les  oscilialions  des  iuslru- 
ments  sont  aussi  constantes  que  celles  d'un  thermomètre; 
ttais  le  premier  signe  d'une  bourrasque  prochaine,  6'est 
le  changement  de  venl  et  l'irrégularité  simultanée  de  la 
courbe  magnétique.  La  période  dii  18  au  23  octobre 
1860,  toute  composée  de  beaui  jours»  flcit  retnarqnable 
par  to  régulaHié.  Souvent  on  tobseffe  une  énorme  dila* 
lation  dans  les  excursions  de  l'un  des  instruments,  tandis 
que  l'autre  oscille  à  peine.  Ët  cela  explique  pourquoi  les 
indicationa  do  déclioonètre  seul  ont  fait  nier  toiite  con- 
nexion entre  les  phénomènes  magnétiques  et  météorolo- 
giques, puisque  tantôt  le  bifilaire  seul,  tantôt  le  vertical 
seul,  tantôt  le  déclinomètre  seul,  se  trouvent  influencés. 
Mais  en  général,  tandis  que  ^oscillation  de  Fun  se  réduit, 
celle  de  l'autre  s'élargit.  Ceci  peut  s'expliquer  par  les 
formules  de  variations,  selon  que  l'inclinaison  ou  l'inten- 
sité résultante  est  seule  modifiée.  Mais  nous  reviendrons 
une  autre  fois  sur  ce  sujet. 

8.—  Ne  pouvant  pas  donner  ici  les  courbes  avec  leurs 
différentes  teintes,  j'ai  discuté  ces  observations  d'une  au- 
tre manière  en  cherchant  pour  chaque  jour  quel  était  le 
vent  dominant  et  en  le  notant  respectivement  h  o)iè  des 
indications  des  mouvements  de  l'aiguille,  désignés  par 
les  mots  ascendant  ou  élevé ,  descendant  pu  bas,  eiper^ 
turbntion.  Les  résultato  de  cette  recherche  abnt  consi- 
gnés dans  le  tableau  ci-dessous  séparément  pour  les  mois 
d'hiver  et  d'été  de  1860.  . 
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Le  reot  domlDaol  a  été  déleriaiiié  poar  chaque  joor 
par  rinst^eetion  dn  météorographe,  avec  cette  restriction 

cependant  que  lorsque  le  matin  le  venl  vient  du  nord, 
puis  passe  à  i'oaesi  et  au  sud-ouest  après  midi»  ce  qui 
a  lieu  babitoellemeQt  daos  les  jouroées  beltes  et  traor 
quilles,  on  a  noté  le  veut  du  nord  comme  dominant, 
parce  que  la  composante  sud-ouest  n'est  qu'un  venl  bas 
prof  enaot  du  Toisinage  de  la  mer,  taodis  qu'en  haut  il 
règne  le  Tent  do  nord.  De  même  les  tenls  tournant  do 
sud-est  au  sud-ouest  ont  été  comptés  comme  des  vents 
du  sud  quand  ce  changement  s'effectue  par  la  partie  mér 
ridionale.  Le  calme  el  tes  Tenta  irréfuliéreaent  variables, 
sont  notés  à  part. 

1860.  Venu. 

ascendant 
ou  elûvé 

S   8  fois 

>     !£.••••■«••     7  i> 

K.--   )  N   69  » 

5,5  <  0  ....  .  .  ..•    26  » 

g  I  Calme   0  » 

Variable .         3  » 

ToUl..  llâfois 


S   12  fois 

E  ,  2  i 

-a     ,N   50  » 

si  /O. ........  16  » 

Calme   0  » 

■Variable....  4  » 

•S"  [        ToUi...  M  fois 


e  t- 


c 


(S  

C 

/  N  

....  119  • 

c 

< 

)  0..... 

Magnétomètre, 

descendant 

pertur- 

ou bas 

bation 

42  fois 

4  fois 

18  » 

1  » 

11  » 

4  » 

12  » 

1  1» 

0  » 

7  » 

6  D 

88  lois 

28  fois 

39  fois 

6  fois 

4  » 

1  » 

6  » 

2  » 

9  » 

0  » 

1  > 

1  » 

1  i 

3 

60  fois 

fois 

81  fbis 

10  fois 

22  . 

2  > 

17  * 

6  » 

21  » 

1  ï 

141  foi^ 

19  fois 

I 
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De  ce  tableau  résulte  que  sur  141  cas  de  ?eDts  obser- 
Tés  lorsque  le  bifilaire  étailbas  ou  descendant»  81  «  c'est- 
à-dire  les  quatre  septièmes,  se  sont  produits  par  le  vent 
du  sud ,  et  sur  170  cas  où  le  magnétomètre  était  élevé 
ou  aâceadant,  119  »  soit  plus  des  trois  quarts,  oot  eu 
lieu  par  le  vent  du  oord. 

Or  une  pareille  coïncidence,  déduite  d'une  année  d'ob- 
servations minutieuses  (et  qui  s'est  trouvée  conbriQée 
aussi  bien  dans  Tannée  précédente  que  dans  les  mois 
«ÛTants)»  ne  peut  être  fortuite  ;  on  doit  admettre  qu'au 
moins  pour  Kome  ce  fait  n'est  pas  purement  accidentel, 
et  qu'il  reste  seulement  à  le  vérifier  dans  d'autres  loca- 
Utés. 

40.  — L'examen  comparatif  des  courbes  diurnes  mon* 
tre  que  les  maxima  d'élévation  ont  lieu  par  de  violentes 
tramontanes,  et  les  minima  par  les  vents  du  sud  ou  par 
les  calmes  qui  paraissent  avoir  une  influence  aussi  consi- 
dérable au  moins  que  les  vents  du  sud.  La  raison  de 
ce  dernier  fait  semble  être  que  les  calmes  sont  réellement 
produits  par  un  vent  du  sud  faible,  puisqu'ils  n'ont  lien 
que  dans  les  cas  de  rencontre  d'un  vent  du  sud  et  d'un 
vent  du  nord ,  tous  deux  faibles  et  incapables  de  l'em- 
porter l'un  sur  l'autre,  d'où  il  résulte  que  le  baromètre 
s'élève  souvent  beaucoup  à  cause  de  TaccumuUtion  d'air 
que  ces  vents  amènent  au-dessus  de  nousi 

De  plus,  on  doit  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  s'attendre 
à  trouver  toujours  une  simultanéité  exacte  entre  les  deux 
classes  de  phénomènes,  parce  que  l'action  météorologi- 
que qui  met  en  mouvement  l'électricité,  cause  des  per- 
turbations que  les  instruments  subissent,  se  produit  sou- 
vent à  une  grande  distance  et  exige  un  certain  temps 
pofir.  parvenir  jusqu'à  nous,  tandis  que  Faction  électrique 
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peut    propager  dartd  un  temps  très-court  depuis  des 

régions  très-éloignées  ;  d'où  il  résulterait  qu'en  tenant 
compte  de  ces- influences  anticipées  on  verrait  augmenter 
le  Qoiubre  de»  coïncidenceà  ({Ui  ont  été  signalées.  Mais, 
daM  Cetté  premièi^  discuâsioti ,  je  n*ai  pas  em  detolf 
prendre  avantage  de  cette  extension,  car  c'eût  été  préju- 
ger un  peu  les  résultats. 

M, — Enftti^  houà  ne  devons  pas  omettre  ee  fl»H,  ^uè 
pli]iâieurs  des  ondes  magnétiques  que  nous  avons  Ob- 
serrées  ont  été  contemporaines  des  aurores  boréales  vues 
dans  les  pays  septentriouaui  t  il  en  résulté  ()ue  udus  de^ 
▼DUS  àiiHbuer  «m  graud  nombre  de  m  periurb^tiMift 

à  cette  classe  de  phénomènes,  car  on  ne  peut  plus  dollte^ 
que  les  aurores  boréales  ne  soient  des  phénomènes  pu- 
remeut  électriques,  depuis  que  cela  a  été  démontré  jus» 
qu'à  Téiidence  par  les  courants  électriques  qui  se  sont 
manifestes  dans  les  fils  télégraphiques  pendant  les  aurores 
boréales  d'août  et  de  septembre  1859.  Les  aurores  loin- 
taines tout  cei^tafnement  les  principales  causes  perturba-' 
trices,  et  les  phèbomèfies  de  moindre  importance  qud* 

nous  observons  n'en  sont  que  des  cas  particuliers  èl  plus 
faibles.  Mais  probablement  ils  ne  sont  pas  la  cause  nni* 
que,  et  fl  parait  quil  peut  se  maùiflestef  des  courants 
électriques  dans  le  globe  terrestre  même  sans  aurore. 
Outre  les  courants  qui  se  produisent  quelquefois  dans  les 
fils  téiégftiphiqnes,  même  sans  orage  visible,  on  peut  se 
souvenir  ()uô  M.  Barlow,  à  là  fin  de  4847,  constata  que 
des  courants  électriques  circulent  conlimiellement  dans 
les  fils  télégraphiques  suivant  des  périodes  diurnes  ûies 
exactement  analogues  di  celles  du  bifilaire  Maintenaut 

Ml  a  cru,  mais  à  tort,  qu6  l'analogie  avait  Heu  avec  les  pèt 
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qu'il  y  a  une  8i  grande  quantité  de  longs  cif  cuils  téjégra^ 
pbîques»  il  y  aurait  lieu  de  fairo  de  ooof  elléi  rédierah^B 
plus  précises. 

12.  —  Comme  les  changements  de  vent  soot  en  relation 
avec  la  hauteur  du  baromètre,  on  pourrait  s'attendre  à 
troufer  me  relation  entre  les  indieàtkina  de' cet  biairi»- 
ment  et  celle  du  raagnétomèlre.  î 

M.  Hansleen  croyait  déjà  avoir  entrevu  une  variation 
dans  rintensité  magnétique  correspondant  avec  la  mareUe 
du  baromètre  S  nais  leaotoservatlong  étaient  insuffisantes. 
Celles  que  nous  avons  faites  pendant  ces  trois  dernières 
années  ue  sont  pas  en  opposition  et  lendeol  à  confirmer 
ea  fait»  mais  elles  n'onl  pas  encore  été  discutées,  à  ce 
pirint  de  vue.  \ 

18.  —  Pour  compléter  l'étude  de  tous  les  phénomènes 
qui  peuvent  être  en  reialion  avec  la  force  magoétiqvB»  il 
resterait  à  ia  comparer  a? ec  Télectrieité  atmosphérique 
ordinaire,  qui  pourrait  se  révéler  finalement  comme  le 
véritable  et  unique  principe  d'où  dépendent  les  variations 
magnétiques  qui  sont  enooiis  ài  mystérieosea  dans  lew 
«riglDe'* 

CONCLUSION.  . 

14.  —  D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  dans  ce  mémoire, 
et  d'après  une  étude  plus  attentive  que  je  fais  depuis 

riodes  du  déclinomëtre  ;  c'est  bien  avec  les  périodes  du  bifilaire 
<VaycK  Homh.  Pne,  lUy.  Sêc,  Lonàcn,  t.  V,  p.  682.-4847). 

1  jQiféi  BimMqttê  Vm,  Se.  et  Arts.  1836,  t  XXHU  p.  385. 

s  Depuis  la  lecture  de  ce  mémoâi  e,  j'ai  oonsliuitmi  apparieil 
jwiir  merarer  l'éleclricité  atmospliéiîqoe  et  je  Tai  toiyoïin  trouvée 
très-intense  pendant  les  perturbations.  M.  le  profésseur  Vdpieelll 
m'a  dit  que  Dallmann  l'avait  aussi  observé  depuis  longtemps  ; 
cela  confirmerait  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

Archives.  T.  XI. —Juin  1861.  9 


Digitized  by  Google 


iâ2  GOI«lfBnON  DES  raÉnOMÉNBft 

quelque  temps  sur  la  marche  de  ces  phénomèoes.je  crois 
qu'an  dmi  tdw^Mmmt  admeUre  la  ééfmâoMeù  mutudU 
des  variaHons  magnétiques  et  des  mriatiùns  météùrologi" 
qves.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  nous  considérions  celle 
ioflaence  coomie  l'unique  cause  agissante  ;  les  belles  re-.. 
•cherches  du  G'  Sabioe  sur  rioflaeDce  de  la  lime»  et  les 
recherches  antérieures  qui  ont  été  faites  sur  raction  d« 
soleil  n'excluent  pas  les  autres  causes  mises  en  évidence 
dans  ces  recherches. 

.  Les  causas  cosmiqoes  soot  certaiDement  impnissaiiies 

à  expliquer  toutes  les  variations  que  l'expérience  nous 
révèle,  et,  en  particulier,  ce  rapide  changement  d'intensité 
lorsque  le  ciel  se  couvre  de  ouages  ou  que  la  tempéra*- 
ture  varie  ne  me  parait  pas  pouvoir  être  attHInié  à 
une  autre  origine  qu'à  des  phénomènes  météorologiques. 
On  ne  doit  pas  se  dissimuler  qu'admettre  cette  influence 
météorologique,  c'est  dimimier  beaucoup  la  probabiltlé  - 
d'mie  action  solaire  directe,  d'autant  plus  que  la  théorie 
sur  laquelle  s'appuie  cette  déduction  s'applique  égale- 
meai  au  cas  d'une  action  indirecte.  Mais  on  ne  doit  jamais 
tarder  un  instant  à  changer  une  théorie  quand  '  les  fiils 
le  réclament.  De  toutes  maûières,  ce  sujet  mérite  la  plus 
sérieuse  attention  des  physiciens ,  puisqu'à  côté  de  son 
Importance  scientifique,  il  peut  devenir  d'une  grande 
utiKté  pratique  en  donnant  peutrétre  un  moyen  de  prévoir 
les  changements  atmosphériques.  La  raison  physique  de 
la  connexion  de  ces  deux  classes  de  faits  ne  me  paraît 
pas  trés-difficile  à  comprendre,  car  Fexactttude.des  prin- 
cipes suivants  est  hors  de  doute  : 

i®.  Toute  rupture  d'équilibre  météorologique  qui  pro- 
duit une  condensation  ou  une  raréfaaion  de  vapeur,  pro- 
duit une  rupture  d'équilibre  de  Télectricité. 
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L'éqailibre  de  cet  agent  ne  peot  se  recoostitaer 
que  par  le^moyea  d'on  coarant  qui  se  décharge  de  liea 

en  lieu  sur  la  surface  de  la  terre. 

â*.  Ce  courant  œ  peut  manquer  d'agir  sur  les  magné- 
tométres  et  d*étre  accusé  par  eui. 

Les  faits  et  la  théorie  semblent  donc  d'accord,  mais  il 
restera  toujours  à  découvrir  les  lois  qui  relient  ces  pbér 
nomènes»  et  ce  sera  d'une  grande  diûiculté.  Nous  ferons 
tous  nos  efforts  pour  y  parvenir  avec  les  lubies  moyens 
qui  sont  à  notre  disposilion,  mais  il  serait  heureux  qu'au- 
paravant on  s'assurât  de  la  constance  du  fait  lui^-méme 
dans  d'antres  localités. 

En  confirmation  de  ce  que  je  viens  d'exposer,  je 'crois 
qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  donner  un  tableau  général 
des  bourrasques  et  des  perturbations  magnétiques  à  par- 
tir de  i'époqùe  où  le  méléorographe  fut  définitivement 
'établi  à  l'observatoire  jusqu'à  la  fin  ile  l'année  4860,  ce  . 
qui  comprend  un  espace  de  près  de  deux  années.  De  ce 
tableau^  il  résulte  que  les  variations  magnétiques  )sont  de 
dittérenles  espèces,  «t  qn*k  côté  de  celles  qui  accompa- 
gnent les  aurores  boréales,  il  y  a  d'autres  variations  :  par 
exemple  les  exagérations  de  la  période  diurne  dans  un 
instrument  aux  dépens  de  Taotre,  leur  état-  habituelle- 
ment abaissé  ou  élevé  bien  que  régolier ,  ainsi  que  la  . 
période  tantôt  double  tantôt  simple  du  bifilaire,  peuvent 
passer  pour  des  nouvelles  découvertes  dans  cette  matière 
et  des  (àits  encore  peu  étudiés  et  peu  connus  des  physi- 
ciens*. 

1  Pour  la  description  des  diverses  perturbations,  voyez  dans 
les  Mmorie  délf  omrvalono  âel  CoO.  rm-  pour  i8S9,  la  des-» 
criplien  de  l'observatoire  magnétique  qui  y  est  êontenue'  Si,  i 
Vaide  des  formules  dififérenlieUes  des  instruments  biOlaire  et  ver- 
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COMPARAISON  DES  VARIATIONS  MAGNÉTIQUES 

BT  MÉTÉOROLOGIQUES. 

NB.  Celle  comparaison  commence  à  partir  du  22  février  1859, 
époque  à  laquelle  on  a  réparé  l'hélice  de  Tanémographe  en  y 
lyoalant  de  longs  bras,  état  dans  lequel  il  est  actuellsment,  en- 
sorte  ^  tes  résoltats  sont  comparables. 
.  Une  divisipn  du  bifilaire  =  0,00010  environ  le  force  bori-^ 
zontale. 

Et  une  division  du  vertical  =  0,00006  de  la  coioposaote  ver- 
ticale. 

Février  4B59. 

22  et  23.  Forte  perturbation.  Chute  de  15  divisions  du  bifilaire, 

pendant  deux  jours,  avec  une  oscillation  Irès-grande. 
Le  vertical  monte  elle  temps  est  serein,  vent  N.  N.  E., 
mais  le  baromètre  est  inquiet.  Le  baromètre,  à  6  heu- 
res après  midi,  le  23,  baisse  de  3^,  puis  remonte. 

24  et  26.  Le  bifilaire  monte  lentement,  mais  il  est  l^roublé  par 
une  double  période  diurne  ;  calme;  le  ventdiange. 

26  et  27.  La  variation  diurne  du  bifilaire  a  presque  disparu  et 
est  réduite  à  deux  ou  trois  divisions.  Dans  la  journée 
du  27,  le  vent  sud-est  se  lève  et  le  baromètre  baisse 
le  26  après  midi.  Le  vsrtical  s*élève  notablement  soir 
du  26,  pendant  que  le  ciel  se  couvre.  Tandis  que  le 
vent  du  sud-est  dure,  il  tombe  rapidement. 
28.  A  6  heures  après  midi,  un  peu  d'orage.  Vent  du  sud- 
est;  agitation  des  instruments. 

tical,  on  calcule  les  variations  de  rintensité  et  de  Tinclinaison, 
on  trouve  que  ces  dernières  sont  beaucoup  plus  fréquentes  que 
les  premières,  et  que  la  plupart  d'entr' elles  paraissent  être  de 
simples  variations  de.rinclinaison  sans  changement  de  Tinteosité 
totale. 
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Mors. 

8  i  11.  Petite  iollexkwd'eafiroo  A  dif.  aobilUaireetde  8div. 
ao  vertical.  Pour  le  bifilaire,  la  choie  celiieide  avec  la 

baisse  du  baromètre  ;  il  se  relève  avec  la  Iramontane. 
14  i  17.  Mauvais  temps  qui  se  résout  par  une  petite  pluie.  Bi- 
filaire très-haut  le  15,  il  s'élève  encore  lorsque  le 
•  'tempe  a'améliore  et  qae  le  Yent  du  nord  aoufile;  puia 
il  redeaceody  et  remonte  vera  le  19,  aTocle  baromètre, 
etaniv.  Bourraaque  et  baromètre  trèa-baa.  Le  bifilaire  eal  aeni 
légèrement  troublé  dans  la  courbe  diurne  qui  est  tou- 
jours à  double  minimum.  Quand  la  tramontane  se  lçv4^ 
il  femoote  un  peu  pour  ralomber,  le  24|  au  retoordtt 
fent  d'ooaat. 

30.  Vent  du  and  fort,  baromètre  boa,  le  bifilaire  tombe  en 

même  temps  que  le  baromètre,  puis  s'élève  avec  lui. 
Le  vertical  va  en  sens  opposé  el  fait  une  excursion 
.  diurne  coosidérabie  le  51. 

Avril. 

10.  Le  baromètre  tombe  rapidement  et  Ton  rementune  de 
ees  boarraaquea  A'éqaentea  et  caraetèriatiques  è  cette 

époque.  Le  bifilaire  fait  défaut,  parce  qu'il  est  employé 
à  une  expérience  calorifique,  et  que  Ton  fait  les  prépa- 
ratifs; mais  le  vertioil  tombe  beaucoup  et  sa  pertur- 
bation ae  traduit  par  une  ?ariatlon  diurne  exagérée  en 
ae  déplaçant  de  10  dit.  dana  aa  marcbe  mojenne. 
21  et2S.  Do  12  au  18,  le  temps  n'est  pas  mauvais ,  mais  le  17 
le  vent  est  inégal  et  le  baromètre  s'en  ressent ,  ainsi 
que  le  bifilaire.  Le  19  brume  et  temps  étoulTant;  le 
bifilaùre  tombe.  Le  21  et  le  22,  perturbatiop  déclarée. 
Le  22,  aurore  boréale  à  Paria.  Dana  chacun  dea  dix 
joura  précédents,  le  vertical  fit  une  excuraion  diurne 
extraordinairement  grande,  qui  alla  jusqu'à  20  div. 
La  perturbation  est  considérable  et  fait  tomber  le  bifi- 
laire en  (aisant  monter  le  vertical.  Aprèa  cette  ae- 
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cou88e,,]es  instramenls  sont  toujoiin  pea  régoHm 
jusqu'à  la  pertorbation  suivante.  •  « 

'      30.  Nouvelle  forle  chute  du  bifilaire  et  élévation  du  ver- 

*  tical.  Le  vent  commence  à  souffler  de  l'est  et  le  baro- 
mètre, quoique  ne  descendant  pas  beaucoup,  est  pour- 
tant Irès-agité.  Le  minimum  des  instruments  lorsque 
le  vent  est  an  sud!  La  courbe  barométriqaè  est  assez 
tourmentée.  Le  bifilaire,  en  remèntant  le  l**"  et  le  ^ 
mai,  ne  subit  point  de  variations  diurnes,  mais  con- 
tinue à  marcher  d'un  mouvement  presque  continu. 

Mû. 

*  4  >t  7.  Deux  ondes  barométriques  au  mifieu  desquelles  se  pro- 
duit une  onde  magnétique  du  6  an  t.  Ap^  quoi  la 

•  •  marche  régulière  recommence,  seulement  le  vertical 

fait  une  excursion  diurne  considérable  souvent  de  20 
div.  Il  est  remarquable  que  les  variations  du  bifi- 
laire semblent  alors  diminuer. 

15  et  16.  nuie  et  orage  avec  quelques  variations  des  instnH 
ments,  pas  très-fortes  il  est  vrai,  mais  suffisantes  pour 
montrer  qu'ils  sont  influencés. 
20.  Perturbation,  d'abord  en  montant,  puis  en  descendant; 
la  moyenne  change  de  12  div.,  de  même  pour  4e 
Wtiod  (en  le  prauml  avec  mi  aigie).  €e  jour  est 
suivi  de  dent  journées  très-belles,  qui  aoecèdent  à  une 
série  de  jours  très-mauvais. 

22  à  4  Série  de  jours  presque  réguliers;  pourtant  on  peut 
luin.   remarquer  une  légère  inflexion  dans  la  moyenne  pên» 
dant  les  jou»  qui  précèdent  un  léger  vént  du  sud;  c'est 
ce  qui  a  eu  lieu  le  25  et  le  30. 

'  8  et  9.  Le  vent,  précédemment  jégulier,  tourne  au  sud  et 
les  instruments  varient.  Forle  chute  du  bifdaire,  de 
8  div,  et  élévation  de  12  div.  du  vertical  dans  la 
journée  du  8.  Auparavant  èxcursîon  diunie  exagérée 
du  vertical  qui,  dans  les  jours  précédents,  était  de  20 
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dif .  eofiron  ei  dimiiHitîoo  correspoiidaiile  pour  !• 
•  bifilairo. 

I6ftl7.  Forte  chute  da  baromètre  afec  orages  «t  trèa-mau- 

vais  temps,  forte  perturbation  en  —  du  vertical  qui 
dépasse  la  limite  de  l'échelle.  Le  bifilaire  aussi  tombe 
notablomoiit,  mis  cette  choie  a  commencé  le  jour 
prMdeot. 

94  et  25.  'PétHe  infleiion  au  retour  éa  beau  temps  après  quelques 
jours  agités. 

Juillet. 

5  ei  4.  Journées  très-chaudes,  quoique  le  vent  du  nord-ouest 
souille,  IMt  curieux.  Remarquable  excursion  diurne 
de  90  div.  au  delà  de  la  mtrehê  normale  des  deux 

instruments  dans  la  journée  du  5,  mais  qui  n'a  pas  lieu 
du  tout  pour  le  bifilaire  le  24.  Les  moyennes  sont  peu 
changées,  d'environ  5  div.  au  plus. 
7  et  40.  Journées  d'orage  et  perturbations  de  toute  espèce  du 

bifilaire*  Le  vertical  s'en  ressent  peu. 
i6  et  i8.  Chute  do  baromètre.  Bourrasque  du  vent  nord.  Les  / 
instruments  se  déplacent  en  —  de  8  div.  ou  10  div. 
avec  de  fortes  excursions  diurnes. 

Août. 

5  et  8.  Excursion  curieuse  du  vertical,  et  très-restreinle  du 
bifilaire.  La  moyenne  de  ce  dernier  reste  è  peu  près  la 

même  ;  mais  celle  du  vertical  baisse  de  45  div.  en 
trois  jours.  Ce  sont  des  jours  extrément  chauds.  Après 
le  9,  la  course  des  instruments  se  régularise,  mais  pour 
peu  de  temps. 

15.  Fort  déplacement  des  indications  moyennes  des  instru- 
ments, le  bifilaire  tombe  de  8  di?.  et  le  vertical  de 
12  div.;  coïncidence  parfaite  avec  l'abaissement  de  la 
température  qui  s'était  soutenue  d'une  manière  pres- 
que insupportable  à  36*  C.  Celte  secousse  précède  de 
.  trois  jours  le  changement  définitif  du  vent  qui  passe  au 
sud  et  amène  ensuite  le  mauvais  temps. 


Digitized  by  Google 


ifS  G€»<NEXION  DES  PHÉNOMÈNES 

SO  25.  Le  baromètre  est  bas,  le  tifilaire  est  irrégulier,  la  la- 
nation  du  vertical  est  restreiola,  le  thannomèm  se 
marque  que  17*.  Le  24,  la  moyenne  dea  im  Uulni* 

ments  s'abaisse  de  5  dir.  environ. 

28  au  2  Le  28,  excursions  irrégulières  cl  perturbation  évidente. 

•  Sq)t.  Le  29,  aurore  boréale  à  Borne,  dans  toute  l'Europe  et 
en  Amérique.  Le  30,  il  pleat;  vent  toamant  soccea- 
sivement  de  Test  au  and.  Baromètre  bas;  il  lemant» 
le  4"  septembre. 

3, 4,  etc.  Pendant  ces  jours  ,  perlurbations  si  étranges  qu'il  est 
impossible  d'en  tenir  compte.  C'est  certainement  l'effet 
des  fortes  chaleurs  qui  viemient  de  cesser  et  du  mpide 
abaissement  de  la  température.  On  apprend  plus  tard 
i|ne  l'anrore  a  été  vue^à  l'équatenr  et  (kms  Thémisjdiére 
sud. 

8  et  9.  Forte  augmentation  du  bifilaire  qui  s'étend  à  la  limite 
de  l'échelle.  Il  y  aussi  un  mouvement  du  vertical,  mais 
pins  petit.  Baromètre  stationnaire  quoique  incertain  ; 
vent  dn  nord  fiiible,  presque  équivalant  au  cabne.  La 
moyenne  reste  déplacée  d*une  manière  permanente 
de  4-  20  div.  pour  le  bifilaire,  et  de  —  lO.div.  pour 
le  vertical. 

12.  Petite  bourrasque,  baromètre  et  tbemiomèti^  tr^ç- 
•  •      bas.  Les  instruments  magnétiques  s'ea  resaentent  aussi 
dans  cette  journée,  mais  la  moyenne  na  ebange  pas. 
17.  Forte  bourrasque  do  47  au  49,  le  bifilaire  monte  et  le 
vertical  bnisse  Venls  du  sud  dominants. 
21  ei  25*  Petite  onde  des  inslruraenls.  CaUne  du  veut  très- 
'   -étrange  dans  celte  saison;  C'est  un  indice  d'une  ^bour- 
rasque dans  wi  autre  endroit;  Le  vent  trâa-faible  qui 
souffle  vient  de  l'ouest,  auparavant  il  venait  du  sud. 

Octobre. 

1,  2,  3;  Forte  pertiu'bation,  qui  ne  parait  réellement  en  con- 
-  nesion  avec  aueun  autre  phénomène  (c'est  la  première 
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fois  qae  cela  se  présente  celte  année).  Seulement,  le  30 
le  vent  était  à  Veai  ;  le  1'*',  U  y  avait  ides  nuages  et  de 
ts  brune  mccessivement,  «près  le  tertips  fol  magni- 
fique. Peot*-^  la  hnime  était^le  «nrorale. 
6.  Calme,  vent  d'est  presque  'msensîfale;  petite  onde  de  la 
moyenne  des  instruments.  Le  tmromètfe  se  maintient 
élevé,  et  le  ciel  couvert. 
13*  Nouvelle  ibrie  perturbation  fana  vraie  bourrasque,  aauf 
que  le  baromètre  est  agité.  Le  11,  ily.n  beaucoup  de 
.  Tont  et  de  nuages.  Le  i  5,  aurore  borénle  dédafée.  Par 
*    ,      conséquent,  il  pai  ait  qu'il  y  a  deux  classes  de  pertur- 
bations :  les  perturbations  auroraUs  et  les  perturba- 
tions météprologiqiies.ordiowes  qui  sont  esMiées  p9r 
las  («flipitet. 

18  et  19  Nottfelle  perturbation  mais  tranquille  et  qui  consbte 

au  24  en  diverses  fortes  chutes  des  deux  instruments.  Plu- 
sieurs cini  plumeux,  qui  paraissent  dans  le  ciel,  sont 

.  auroraux.  U  baromèli-e  commaoce  à  baisser,  et  le  20 
il  se  déchaîne  une  bourrasque  de  vent^  de  pluie  ou  de 
grélo,  q^  continue  jusqu'au  24  et  qui  produit  des  dom- 
mages immenses  dana  lenoni.  C'est  Torage  désigné 
par  les  Anglais,  sous  le  nom  de  Royal  Charter  Storm. 
%i,  Nouvelle  onde  magnétique  et  agitation  cpotinuelle 
des  instruments.  Us  rapremiont  kiiir  mtà^  régulière 
lorsque  le  temps  se  reipety.  pourtant  hi  moyenne  s*est 
énormément  déplacée  »  elle  est  eioaro  à  120  pour  le 
bifUajre  et  à  80  pour  le  vertical. 

Novembre. 

1 , 2  et  3.  Variations  et  ondes  dans  la  moyenne  magnétique.  Chez 
nous,  ces  journées  ne  sont  signalées  que  parce  que  le 
vent  du  sud  se  calme,  mais  en  Angleterre  il  y  eut  une 
forte  bourrasque  le  1"  et  le  2.  Ceci  explique  des  cas 
semblables  de  perturbations  qui  ont  leur  origine  dans 
d'autres,  localités  et  qui  se^  mai^ieslent  autrement  à 
nous. 
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iOetll.  Nouvelle  bourrasque ,  vent  violent  qui  dure  plusieurs 
'  à  14  joars,  pendant  lesquels  le  vertical  baisse  d'abord,  puis 
iebMlaire  et  celai-d  dNine  manfèrd  très-marquée.  La 
biMirrasqœ  terminée ,  le  bifilaire  remonte  rapidement 

et  d'une  manière  coutioue  du  15  au  il\  le  vertical 
monte  aussi. 

18  et  19.  Pluie  et  orage,  le  bifilaire  est  otrémement  troublé, 
'    le  vëilkai  reste  eneoropresipie  sans  wiatîonsdiBrnes 
le  19. 

•Î4.  Fort  vent  du  Levant  et  du  sud-est,  et  pluie.  Ondes  en 
—  de  5  div.  environ  dans  le  vertical  et  le  bifilaire. 
Bécembre. 

1  .et  %,  Forte  bewMqnel  grand»  d^ression  barométriqiie. 
PMdMit  la  dittte  do  baromètr»j  les  instraBoenls  ma- 
gnétiques sont  peu  fhwUés  ;  AMid  qoand  il  monte,  les 

deux  instruments  montent  aussi  rapidement  pendant 
deux  jours,  après  quoi  ils  reviennent  presque  à  leur 
•  ^  •  pesitiisn  lionnaie.  (L'augmentation  progressive  du  bifi* 
làire  pendaiit  cette  année  est  très-remarqmble  ;  on  a 
éféobligédè  baisser  PédieOe,  la  ifSù^  division  ayant 
été  atteinte.)  L'élévalion  commence  avec  le  vent  du 
nord. 

15  et  14.  Nouvelle  perturbation  précédée  d'excursions  un  peu 
irrégcilières  des  deox  instroments,  spécialement  le  11 
pendànt  lin  coup  de  vent  du  sud-est.  -  Pendant  cette  per- 
.  '  tèrballon  le  vent  change  du  nord'-est  à  l'est-sud,  puis 
à  l'ouest,  el  quand  il  revient  au  nord  les  instruments 
ont  presque  repris  leur  position  primitive.  Le  bifilaire, 
monte  jusqu'à  90  div.,  et  se  fixe  à  100. 
.  19i  NoilveNe  bourrasque  caractéristique  acoompâgnée  d*on* 
des  magnétiques  (bibles. 

26  è  29.  Nouvelle  bourrasque  el  changement  simultané  de  la 
moyenne.  La  variation  diurne  du  bifilaire  a  été  pres- 
que nuHe  oejêur-là',  tandis  que  dans  les  jours  précé- 
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deots,  du  22  ao  24,  elle  était  exagérée  de  i54iv.  Elle 
conlinot  à  éira  preiqne  Dulle  pendiiit  tt  bourrasque 
4a  99» 
Janfier  4860. 

4  à  3.  Journées  d'un  calme  extraordinaire  et  nuages  ;  varia«* 

tiens  à  double  période  diurne  peu  régulières  du  bifi* 
laira. 

5  et  7.  Le  leot  paaaa  déeidéaieiit  an  wL  Las  Mnimanta 

tombent,  ainsi  que  le  baromètre^  jusqu'au  7.  A  ee  omk 
ment  ils  se  relèvent  avec  le  baromètre  et  le  vent  du 
nord. 

11  ei  45.  Perturbation  du  bifilaire  atee  veut  du  Levant  ;  excur- 
séan  diome  eiagéréa  da  Yorlical,  laodia  que  la  9  et  la 
40  II  fi'oaefllait  presque  pas  ;  le  43,  la  -font  do  nord 

souflle  et  les  instruments  se  relèvent. 
17.  Cbule  après  que  le  vent  du  sud  remplace  celui  du 
nord. 

24  et  24.  Fortes  boumaqoea  aoceeisivaa.  Le  24,  ande  magBé- 
tiqna  natabla,  annoofant  la  boomaqua  ét  ag^lftioii 

du  bifilaire  pendant  qu*eUe  dure.  Période  censtaounent 

double  du  bifilaire  pendant  ces  journées. 
28.  Forte  perturbation  ;  elle  coïncide  avec  un  minimum 

baromélriqae  que  Ton  a  obaervi  peadast  cas  jooméea 

aù  9  a  ftit  beaoooiip  daboorraaqaea. 
M.  Nouvelle  onde,  spéeialeiiiaal  au  bifilaîre,  oofneidani 

avec  le  minimum  barométrique  pendant  la  bourrasque. 

Février. 

5,  6,  7.  Les  instruments  subtsaeDt  à  peine  leurs  wiattana 
dimiea,  ibrtaa  boorrasqnas. 
12.  Parlorbation  déclarée,  après  de  caatiimellaa  variations, 

de  même  que  dans  l'état  du  ciel.  Aujourd'hui  grêle. 
Le  baromélre  a  monté  depuis  hier,  et  les  magnéto* 
mètres  depuis  aujourd'hui  commençant  à  reroonler. 
47.  Pertnrbatioa  pendant  laqoeHa  lea  inalnunaols  tombent 
da  Doavoan  par  le  vsenl  Âi  mi  t  baronèlra  ^a. 
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21.  Forte  boaira^uey  btrmèire  trè»-lM8»  le  bi^ 

Ibnemeol  de  —  15  dl?.  et  le  wlieal  moule  de  +  ^ 
div.;  ils  niivent  la  marche  du  baromètre  quand  eèlai-ci 

remonte. 

S7  à  28.  Bourrasque  courte  mais  forte  pendant  deux  nuits  con- 
eécutives.  Le  bifilaire  anonle  eïtraordimûrement  et  le 
vertical  subit  mie  trèe-forle  variatioD  dinme»  pois  tombe 
passablementy  de    10  dagrée^ 

Mars. 

4  et  9.  Série  continue  de  bourrasques  ;  le  4,  bourrasque,  el  le 
vertical  sort  de  réchelle,  tandis  que  le  bifilaire  n'a 
point  dé  variations  diurnes.  Le  8»  autre  forte  dépceit 
sion  baromélnqoe  etchule  rapide  du  bifilaire  et  du  ver- 
lieal  qui  sont  agités.  Quand  le  vent  du  nord  souffle  de 
nouveau,  les  inslrumenls  se  calraent. 

16  et  18.  Forte  dépression  barométrique  et  bourrasque.  De  même 
pour  les  instruments  magnétiques  d'une  manière  bien 
BBarquée»  de  10  div.  peur  lAacmi. 

28' et  29.  Forte  perturbetion  magnétique,  dont  pour  le  moment 
la  raison  est  inconnue,  si  ce  n'est  que  le  temps  était 
dérangé  ces  derniers  jours,  et  que  le  vent  est  au 
sud.  Mais,  le  29,  le  baromètre  commence  à  tomber, 
'  '  et,  te  30»  il  y.  a  on  fort  minimum  et  une  bourrasque 
avec  des  journées  eicessivement  chaudes.  Ce  sont  des 
indices  que  la  bourrasque  s'est  produite  ailleurs  avant 
que  de  venir  vers  nous.  Le  temps  et  les  instruments 
sont  troublés  jusqu'au  9  avril. 

Avril. 

9  et  16.  Forte  perturbation  et  tris-mauvais  tempe  ;  baromètre 

bas  ;  il  remonte  le  il,  puis  la  tramontane  commence 
à  souffler  le  42. 
t4.  Grêle  et  pluie  vers  midi.  Le  bifilaire  fait  une  énorme 
ezeuraion  en  et  le  vertical  ne  descend  pas  comme  à 
Tordinaire  an  nîlion  du  jour^  évidemment  à  cifuse  du 
.  phénomène  qui  se  produit.  Fait  important. 
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19  ^  20.  Dépression  barométrique  èl  hMmsqtte.  Onde  da  bii- 

laire  qui  reste  quelques  jours  avec  de  petites  variations 
diurnes;  pareille  onde  du  vertical,  mais  beaucoup  plus 
forte. 

85  à  30.  Deox  boomffws  aceompasnées  des  ondes  aoooula- 
méee  des  instroments  magnétiques.  . 

Mai. 

5  et  6.  Forte  perturbation,  même  en  déclinaison,  mais  peu 
importante  dans  le  vertical.  Le  seni  phénomène  météo- 
rologique qni  reeeonpegno  est  on  seul  da  vent  dt 
nord  an  sud,  et  on  orage  an  oommeneement.  Mab  plu- 
sieurs jours  agités  avaient  précédé,  et  après  la  per- 
turbation on  a  deux  ou  trois  très-beaux  jours. 
13  et  i4.  Baromètre  bas  avec  la  pluie  ;  le  thermomètre  ne  subit 
que  de  petites  varialiona  diurnes.  Le  vertical  et  k  bifi- 
laire oscillent  peu  et  se  déplaeent  pour  monter  le  44. 
i9.  Grand  calme,  petite  infleiion  des  moyennes,  mais  pas 
d'irrégularité. 

^  et  24.  Orage  le  22,  moment  auquel  commence  Tonde  des 
instruments.  Vent  du  sud  dominant.  Minimuni  du  bifi- 
laira  la  24  afts  le  calme.  Après  deux  jours  coamaocd 
une  série  de  bourrasques  qui  durent  plnsieurB  jours. 

Juin. 

4  à  5.  Jours  peu  réguliers,  quoique  pas  très-mauvais,  orages 
et  changements  de  vent  dans  tous  les  sens  avec  pré- 
dominance à  Test.  Le  5,  perturbation  du.  vertical  et 
du  bifilaire»  le  vent  du  nord  tombant  au  matin»  sigm 
d*uâ  trouble  survenu  ailleurs. 
14.  Temps  variable  depuis  le  12.  Bifilaire  troublé;  le  14, 
orage  et  chute  du  bifilaire,  qui  après  se  remet.  Suivent 
des  perturbations  dans  le  temps  et  les  instruments. 
28  an  5  Forte  perturbation  (on  Tobserve  seuieaiant  dans  le 
Juillet,  bifilaire,  parce  que  le  vertical  est  arrêté  par  un  fil 
d'araignée). 


Digitized  by  Google 


io4  G0MNEXI0I4  DES  PHÉNOMÈNES  ' 

Vent  du  sud  donfrinnitl 

Chute  forte  du  bifilaire  de  —  15  le  l**' juillpl  ;  il  re- 
moiile  jusqu'au  4,  en  même  temps  qu'une  forte  tra- 
montane ee  lèf  e,  mtis  le  5  il  retomba  par  le  vent  du 
sud,  et  poîB  80  remet  à  remonter  pen  à  peu  par  le  beau 
temps.  • 

12  et  13.  Forts  vents  du  sud  et  sud-est.  Chute  marquée  du  bi- 
filaire par  le  vent  du  Levant;  il  se  remet,  et'  le  vent 
du  nord  reprend. 

18  et  i9.  Joumées  peu  fiivorables  pour  rolnervatnm  de  réclipee  ; 
'  «Iles  sont  tronUées  par  des  mouvémenlB  météorologi- 
ques et  magnétiques,  le  bifilaire  est  dans  une  grande 
agitation  tous  ces  jours  jusqu'au  i5. 

-  0  et  1.  Forte  perturbation.  Le  temps,  qui  est  régulier  depuis 
quelcpes  jdurs,  se  gâte.  Le  baromètre  oscille  étrange- 
m^t  le  7.  Orages  et  ploies.  Le  ymX  dv  sad  domine. 

12  et  15  Nouvelle  perturbation  remarquable  avec  du  vent  souf- 
/         '  fiant  fortement  dans  toutes  les  directions  et  principa- 

lenoent  de  Test.  Le  14,  orage  el  bomisipie. 
46-01  il.  Journées  de  perturbations  baramétriqaea  «t  magni- 

•  •  liqnes. 

18  et  19.  Suit  une  série  d'autres  jours  tranquilles  el  réguliers, 
sauf  quelques  ondes  longues  dans  la.  moyenne  corres- 
pondant au  èeau  temps. 

Septembre.- 

6, 7  et  9.  Forte  perturbation  aœompagnée  d*an  fort  vent  du  sud, 

pluie  et  bourrasque. 
12.  Jours  d'un  horrible  sirocco.  Le  vertical  fait  à  peine  sa 
variation  diurne  ;  le  bifilaire  la  fait  exagérée  en  -f . 
16  à  18.  Nouveaux  jours  de  sirocco  semblables,  -perturbation 
pins  ibrte  ,qne  la  précédente,  mais  avec  les  mêmes  ca* 

•  '    ■  .  radôres.  Vent  du  sud  dominant  ;  temps  et  instru- 

ments agités  jusqu'au  21. 
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'  26.  Orage,  très-petile  wialioB  diurne  lia  verti^l  et  trèi- 

forte  du  bifilaire. 

Oclobre. 

1  à  6.  Veot  du  su4  le  1^';  la  moyenne  du  bifUaird. commence 
à  s'abaisser  avep  irrégulêrilé.  Ui^»  U  remfote  au  re- 
tour da  veot  du  nord,  jusqu'au  6  ;  le  verlîeal  ant  une 
correspondante. 
9  à  10.  liourra$<|ue  avec  lourbillon.  Onde  des  instruments  et 
irrégularité  du  bifilaire. 

i2  ei  13*  Autre  bourraaqne  suivaai  la  jpaèm  QMUxhe.  .Urfqoe 
la  baroknitra  s'élève,  le.bîfikîre  fait  dana  l'apréa-f^kU 
une  grandé  course  en  — . 

16  à  27.  Journéeii  Irès-régulières  quant  à  l'étal  météorologique 
et  magnétique.  Seulement,  le  22,  une  petite  infleiioii 
dana  la  mofonae  pendant  que  le  vent  esi  un  peu  irré- 
gttlier.  Le  bifilaire  a  line  période  aimple^  oe  qui  eat 
digne  de  remarque. 

28  à  51.  Après  ces  jours  réguliers,  le  biûlaire  tombe,  il  est  in- 
quiet et  descend  beaucoup  le  30  (de  —  8  div.).  Le 
vent  qui  est  fort  devient  irrégukier  et  la  vent  du  nord 
devient  dominanti  au  lieu  d'un  vent  du  aud-oueat  mo- 
déré. Ghes  noua  le  temps  est  beau,  mais  ee  aont  là  dea 
signes  qu*il  se  gâte  ailleurs,  et,  en  effet,  les  bourras- 
ques commencent  bientôt. 

,  Novembre. 

I,2,5et4.  Bourrasque  de  vent  nord-est.  Le  5,  nouvel  abaiaae- 
ment  du  bifilaire  aeeompegné  de  la  chute  du  baromètre 
et  d'un  vent  fort. 

7.  Bourrasque  de  vent  nord-est  avec  pluie.  Le  bifdaire 
monte,  mais  avec  peu  de  régularité,  de  10  div.  au- 
deasua  de  la  moyenne;  il  souille  une  forte  tramontane 
de  30  millea  à  l'heure.  Quand  eUe  est  finie,  le  bifikire 
descend  de  5  div.  le  9. 
10.  Une  nouvelle  élévation  se  manifeste  pendant  que  la 
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-  ^  -  tramontane  fraîchit  ;  puis  le  bifilaire  retombe  pendant 
le  vent  du  sud  et  le  calme  du  14  au  17. 

18.  Perturbation  en  moins,  pendant  que  le  vent  sud  souiBe 
et  que  le  baromètre  est  bas.  Le  bifilaire  se  relève  arec 
le  baromètre  qtfiind  vient  la  tranontane. 

23.  Le  baromètre  et  le  biiltaire  tombent.  BemrBsque  du 
vent  sud  jusqu'au  27. 

28.  Ghaieur  très-forte  pour  cette  saison  (19*^).  Bifilaire 
agité. 

'  !<f.-B.  ^  La  vafîatioii  diurne  de  tempéralore  des  inslmmeats 
*est  toujours  très^petile,  et  n'atteint  pas  I*  Parhenelt,  même  en 

été.  La  salle  est  surveillée  avec  soin  sous  ce  rapport.  On  a  reconnu 
qu'un  degré  de  variation  dans  le  thermomètre,  produit  sur  les 
deux  instniments  une  variation  inférieure  à  une  division  de  Té- 
isbeHe,  aoit  de  0,  div.  8.  Du  reste,  les  mouvements  dûs  à  la  sim- 
pib  {em|ièraluré  intérieure,  sont  très-soevênt  en  sens  opposé  aux 
variations  qui  ont  effectivement  lieu.  U  était  nécessaire  de  le  dire 
pour  que  l'on  ne  pût  pas  supposer  que  la  température  ait  eu  une 
influence  sur  les  aimants.  Pour  pli»  de  détails  sur  ce  point,  voyez 
ks  Memork  deU'm,  éd  CeU.  Hm.,  pour  1890,  d^  cités. 


SUK  LA 

DURÉE  DE  L'ÉTINCELLE 

QUI  AGCQMPAGNE  LA  DÉCHARGE  D'UN  CONDUCTEUR  * 

M.  P.-L.  RIJKB» 


1.  —  Lorsque  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  se 
(ait  par  \^  procédés  ordinaUv^»  l'éliQcellç  nj^'ou  oblieot 
peot  dire  considérée  comme  io^laptjio^,  da  moios  sa 
durée  est  .si  courte  qu'il  n'a  pas  été  possible  jusqu'ici 
de  la  déterminer,  iDême.ap|)yr.O]iiipativejQ[)ep|. 

U  n'eo  e^i  plus  die  ft^m  qo^od  l9  dé^^arjeie  4oii  pjv- 
coorir  un  corps  qui  offre  une  résistaoce  coDsidérable,  par 
exenjple  un  fil  de  cuivre  d'up  deroi-mille  anglais  de  lon- 
gueur. Kn  effet,  M.  Wiiej^^M^Q^  ^  j^ouvé  ^  que  i^$étio- 
celles  qu'il  obtenait  en  eippIp^r^Qt  aq  01  d^  cffivjre  {lyaM 
*/ ,3  de  pouc^  de  diamètre  et  deini-i^jjle  de  loi^peur, 
avaient  une  durée  d'environ  Vî4ooo  seconde. 

2.  — Si  M.  Whiatitone  VêHêil  pitbiîé  iaoléaiept»  ce  fé- 
sultat  aoraît  probablement  paru  comporter  une  expliea- 
tion  Ibrt  simple.  On  aurait  pensé  sans  doute  qu'il  suffit 

d'adinettr^  fgie  \'ii^ui\é     à  p^rcpi^rir  ^  p^éçisé- 

^  Communiqué  par  l'auteur. 

*  An  aceomt.,..  Récit  de  quelques  expéiiences  daetinées  ft 
neiararla  fitasia  de  réleetridté  et  k  duMtoda  ia  lomiAfe  éla^ 
If^.  Pm.  Trm-       1A  d$  y^kcHrkM,  |U  II,  p.  57. 
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ment  le  même  espace  de  temps,  c'est-à-dire  '/o^ooo  de  se- 
conde. Pouriaot  cette  explicatioQ  aurait  été  pouriemoîQS 
incomplète,  car  les  mêmes  expériences  de  Bl.  Wheat- 
slone  prouvent  que  pour  franchir  cet  espace,  réleclricilé 
n'employait  certainement  pas  au  delà  de  Vttsmo  ^" 
conde.  Aussi  M.  Wheatstone  a441  pensé  que,  pour  se 
rendre  compte  de  l'ensemble  de  ses  expériences,  il  fallait 
recourir  à  une  hypothèse  nouvelle,  et  il  propose  d'ad- 
mettre que  le  diamètre  du  fi\  n'était  pas  assez  grand 
pour  permettre  à  la  charge  de  la  bouteille  de  le  tra- 
verser autrement  que  d'une  manière  successive. 

8.  —  Il  m'a  paru,  après  mûre  réflexion,  que  les  résul- 
tats obtenus  par  l'illustre  physicien  anglais»  trouvaient 
une  dxpHcatîon  bien  simple  dans  des  faits  connus,  et 
qu'il  n'était  nullement  besoin  d'avoir  recours  à  une  hypo- 
thèse en  faveur  de  laquelle  il  serait  bien  difficile  de  citer 
une  seule  observation  directe.  On  va  voir  qu'il  est  eo 
effet  facile  de  démontrer  a  priori  la  proportion  sui- 
vante : 

V espace  de  temps  que  l'éUclricité  met  à  parcourir  un 
Conducteur  est  beaucoup  phts  court  que  celui  qn^emge  la 

décharge  de  ce  même  conducteur. 

Soit  AB(ûg.  1)  un  conducteur  isolé,  d'une  longueur  telle 

■ 

C    A     .     ■    B   Ftg.  4. 

que  l'électricité  mette  un  temps  appréciable  à  le  parcourir, 
t  secondes  par  exemple.  Soit  G  D  un  autre  conducteur 
beaucoup  plus  court,  placé  dans  le  prolongement  du  pre- 
mier. Les  extrémités  A  et  C  de  ces  deux  conducteurs  sont 
séparées  par  une  distance  de  quelques  millimètres»  tandis 
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que  l'aolre  eitrémité  D  du  80cood  coodoctear  ^  en 

communication  avec  le  sol. 

•  Supposons  maintenant  qu'à  un  io$tant  donné»  on  Qom- 
muDiqae  à  reitrémité  fi  du  condodeiir  A  fi  udç  certaine 
qoaoUté  d'éieetrieité.  Au  bout  de  i  secondes,  cette  élec- 
Iricilé  se  sera  répandue  sur  toute  la  surface  du  conduc- 
teur. Au  même  iostaut»  ai»  comme  ooua  le  suppoaoDa»  la 

'  tension  est  suffisante,  une  décharge  lumineuse  commen- 
cera à  se  produire  entre  A  et  C.  Nous  disons  commencera  à 
se  produire»  et  conséquemment  nous  admettons  que  la 
décharge  aura  une  certaine  durée^  Ën  effet»  pour  que  le 
conducteur  se  déchargeât  instantanément,  il  faudrait  que 
tout  le  fluide  lut  accumulé  en  A.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  : 
au  moment  où  la  décharge  commence,  toute  la  surface 
du  conducteur  est  recouverte  d'électricité,  bien  qn'iné» 
gaiement.  Maintenant  il  est  facile  de  voir  que  rélectricité 
qui»  à  rinstant  que  nous  considérons»  se  trouve  en  B 
•par  exemple»  n'atteindra  l'eitrémité  opposée  que  i  secon- 
des plus  tard.  Il  y  a  plus,  si,  comme  quelques  physiciens 
l'admettent,  la  vitesse  de  propagation  de  rélectricité 
diminue  avec  sa  densité^  cette  électricité  aura  besoin  de 
plus  de  t  secondes  pour  arriver  en  A.  Mais»  et  voilà  le 
point  essentiel  à  considérer,  t  secondes  après  le  com- 
mencement de  la  décharge,  toute  l'électricité  de  B  ne 
sera  pas  parvenue  en  A  ;  une  partie  senlemeni  y  ser«  ar- 
rivée, et  une  autre  partie  sera  restée  en  place.  De  cette 
électricité  restée  en  B,  une  partie  arrivera  en  A,  mais 
plus  tard,  2  i  secondes  après  le  commencement  de  Tex- 
périeneè.  11  est  évident  que  du  nouveau  reste  cm  une 
partie  atteindra  A,  3 1  secondes  après  le  commencement 

•  de  l'expérience,  et  ainsi  de  suite. 

Le  raisonnement  précédent  prouve  que»  pendant  toute 
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la  dorée  ie  la  décharge,  il  arrivera  à  des  înterralles  de 

temps  égaux  à  t  secondes,  de  l'éleclricité  de  B  en  A  ;  mais 
il  est  clair  qu'il  en  sera  de  même  de  Télectricité  qui,  au 
commeDcement  de  la  décharge,  se  trouvait  sur  les  parties 
intermédiaires  du  conducteur,  seulement  les  intervalles 
de  temps  seront  plus  courts,  et  d'autant  plus  courts  que 
la  partie  qu'on  considère  est  plus  rapprochée  de  Teitré- 
mité  À.  Il  est  donc  évident  qo'on  aura  un  courant  conUiiu 
de  fluide  électrique  vers  cette  extrémité,  et  que,  partant, 
la  décharge  sera  également  contimie.  11  va  sans  dire  que 
le  passage  de  l'électricité  de  A  en  G  s'arrétora  dés  que  la 
tension  de  rélectridté  en  A  sera  descendue  au-dessous 
d'une  certaine  limite;  mais,  d'un  autre  côté,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que»  pour  que  la  décharge  persiste, 
il  n'est  fM»  besoin  d'une  tension  aussi  oonsidérahle  que 
celle  qui  a  déterminé  la  décharge  *.  Une  fois  que  l'élec- 
tricité a  commencé  de  passer  sous  forme  disruptive  de 
'  A  en  G,  il  se  produit  dans  les  couches  d'air  qu'elle  fran- 
chit une  expansion  qui  suffit  complètement  pour  rendre 
compte  de  la  facilité  avec  laquelle  ces  mômes  couches  se 
laissent  ensuite  traverser  par  de  l'électricité  d'une  plus 
faible  tension. 

4.  — Il  est  évident  cependant  que  cette  expansion  dépen- 
dra de  la  quantité  d'électricité  qui,  dans  un  temps  donné, 
franchit  l'espace  A  G.  Par  conséquent,  si  l'expérience  se 
M  dans  des  conditions  telles  que,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  une  quantité  moindre  de  fluide  électri* 
que  passe  dans  un  temps  donné  de  A  en  G,  l'expansioa 
de  l'air  n'étant  plus  aussi  forte,  la  décharge  devra  s'ar- 

^  Voyes  Ri»s.  Die  Lekre  der  Reibitngt*Eldtlricitœtf  vol. 
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réter  pins  tôt.  Mais  si  la  décharge  s^arréte  plos  tAt,  Il 

s'ensuit  qu'on  doit  obtenir  un  résidu  plus  considérable* 

Or,  cette  cooséqueoce  de  la  théorie  est  facile  à  vérifier. 

5.    Voici  commeDt  rexpérience  a  été  disposée  : 
Ftg.  2. 


En  B  (fîg.  2)  se  trouve  une  sphère  métallique  isolée 
ayant  environ  0",  31  de  diamètre.  An  moyen  de  fils  mé- 
talliques cette  sphère  est  reliée,  d^one  part,  à  m  sinns^ 
électromèlre  '  ;  d'autre  part  à  l'appareil  C,  auquel  M.  Riess 
a  éomé  le  nom  d*EntladiingS' Apparat*.  Cet  appareil  se 
compose  d'une  tige  métallique  mobile  g  h,  tournant  en  h 
autour  d*un  axe  horizontal.  La  partie  inférieure  de  cette 
tige  est  munie  d'un  rochet,  de  façon  qu'au  moyen  d'un 
cliquet,  que  Ton  fait  jouer  en  tirant  le  cordon  de  soie  a  b, 
on  peut  toujours  amener  le  bouton  g  à  une  distance 
déterminée  de  la  sphère  métallique  f.  Cette  sphère,  ainsi 
que  la  tige  mobile,  ont  des  tiges  en  verre  pour  supports. 

^  Voyes^fl».  dePogg.^  tomeCVl,  p.  438. 

*  Bnss.  Diê  Uhre  âer  Ikibmigi'Ekktrkitœtt  vol.  1, 1 365. 
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Un  fil  métallique  fait  communiquer  la  sphère  f  avec  Tune 
des  branches  d'un  excitateur  uDiversel  D.  L'autre  branche 
est  reliée  par  an  fil  métallique  à  Ton  des  boutons  d'un 
micromètre  à  étincelles  E,  dont  le  second  bouton  est  en 
communication  avec  le  sol.  Entre  les  branches  de  l'excita- 
teur se  plaçaient  les  corps  dont  on  désirait  étudier  l'action 
qu'ils  exerçaient  sur  le  résidu.  Je  me  suis  borné  à  compa- 
rer l'action  exercée  par  un  fil  de  laiton,  à  celle  qu'exerçait 
un  cordon  de  chanvre  imbibé  d'eau.  Tous  les  deux  avaient 
O",  S  de  longueur.  Le  diamètre  du  fil  de  laiton  était  de 
0^",  8,  celui  du  cordon  de  cban?re  de  La  sphère  B 
recevait  à  chaque  expérience  la  même  charge  qu'on  me- 
surait à  réiectromètre.  On  n'avait  ensuite  qu'à  faire  jouer, 
au  moyen  du  cordon  de  soie  a  6,  le  cliquet  qui  rete- 
nait la  tige  g  h,  pour  que  le  bouton  g,  en  venant  s'abat- 
tre sur  la  sphère  /*,  établît  une  communication  métallique 
entre  les  appareils  B,  G,  D  et  Ë.  La  charge  était  tou- 
jours telle  qu'an  même  moment  une  étincelle  éclatait 
entre  les  boutons  du  micromètre  à  étincelles.  L'éleclro- 
mètre  donnait  la  valeur  du  résidu. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant.  La  valeur  du  résida  est  désignée  par 
celle  de  la  charge  par  L. 


Distanee 
entre  In  bou- 
ton da 
■ienoétrc. 


» 
» 


IndicaliDD  dei  earpt  placét 
eitia  l«  ImchM  le 
rodlitotr. 


Cordon  de  chanvre. 

Fil  de  laiton  

Cordon  de  chanvre. 

Cordon  de  chanvre. 

Fil  de  laiton  

Cordon  de  chanvre . 


Déviation  de  l'aiguiUe 
aimantée. 


Annt  la  dé- 


52«  20' 
» 

640  26' 
» 


Aprèi  la  éi- 

charge. 


5°  18' 
3°  18 

70  7' 

3"  56' 
60  66' 


Vikiréi 
R 


0,117 
0,073 
0  103 

0.137 
0.176 
0,134 
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L'OD  voit  qu'effectivement  le  résidu  était  plus  considé- 
rable quand  le  corps  parcoam  par  la  décharge  offrait 

'  une  plus  grande  résistance. 

6.  —  Il  se  pourrait  que  la  théorie  que  je  viens  d'ex- 
poser n'obtînt  pas  de  prime  abord  rassentiment  de  tout  le  , 
monde  ;  j'espère  toatefois  que  les  physiciens  qui  hésite- 
raient à  radmeltpe  verront  disparaître  leurs  doutes  en 
considérant  le  cas  suivant  : 


Fig.  3.  0 

A 

G 

B 

Soit  A  B  (ûg.  3)  un  cylindre  creux  fermé  à  l'extrémité  B, 
et  muni  à  l'autre  extrémité  d'une  soupape  A  s'oumnt  du 

dedans  en  dehors.  Près  de  l'extrémité  B  se  trouve  une 
coulisse  C,  dans  laquelle  est  pratiquée  une  large  ouver- 
ture 0. 

Admettons  qu'on  ait  fait  le  vide  dans  la  partie  anté- 
rieure A  C  du  cylindre,  tandis  que  la  partie  postérieure 
G  B  renferme  de  l'air  fortement  comprimé  ;  et  mainte- 
nant poussons  vivement  la  coulisse  de  haut  en  bas,  de 
manière  que  l'ouverture  0  vienne  correspondre  I  l'axe 
du  cylindre.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  l'air  qui  se 
trouvait  renfermé  dans  l'espace  G  B  ira  se  répandre  dans 
la  partie  antérieure  du  cyljndre,  qu'arrivé  en  A  il  ouvrira 
la  soupape,  si  sa  tension  est  suffisante,  et  qu'ensuite  il 
commencera  à  s  écouler.  S'il  a  fallu  à  Tair  t  secondes 
pour  arriver  jusqu'en  A»  l'écoulement  commencera  néces- 
sairement i  secondes  après  que  la  coulisse  a  été  mise 
en  mouvement;  mais  personne  ne  prétendra  que  l'écou- 
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l^Etient  ces^ni  au  bout  de  t  secondes.  Ëa  effet,  il  suffira 
HiB  répéter  Mufafî»  mmUmdis  les  raisonoeméiits  du  |Mnra- 
graphe  3  pour  yfo\t  que  TéomileiiiMil  dem  foréément 
durer  plus  de  i  secondés. 


« 
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PHYSIQUE. 

7.~Honmu;  Vabiabuté  hobiuli dis piidliilM» di l'air 

ATMomluQui  ^  {CompUê  rendui  4$  VÀâMtiêi  éeê  Seteneet 
l.  LU,  p  809,  22  avili  1S61). 

Les  ravages  occasionnés  par  certaines  épidémies  et  les  aiïec- 
tiens  qui  semblent  être  le  privilège  de  quelques  localités  ont 
depuis  longtemps  fait  supposer  que  l'air  pouvait  dans  eiertains 
eaa  aervir  de  véfaioide  à  des  principes  imalubres  el  acquérir 
ainsi  momentanément,  et  à  des  époques  éloignées,  des  propriétés 
malfaisantes  qu*on  ne  lui  reconnaît  pas  à  l'état  ordinaire.  Les 
faits  que  j'ai  l'honneur  de  communiquer  aujourd'hui  à  l'Acadé- 
mie, monlreol  que  celte  mobilité  dans  les  propriétés  de  l'air  que 
les  hommes  respirent  est  bien  plus  fréquente  qu'on  ne  se  l'ima- 
l/imt  et  qu'au  lieu  d'être  une  «iception,  elle  représente,  pour 
ainsi  dire,  le  caractère  normal  de  l'atmosphère. 

Ainsi,  quand  on  expose,  le  même  jour  et  à  la  môme  heure,  au 
contact  de  l'air,  mais  à  l'abri  du  soleil  et  de  la  pluie,  des  papiers 
de  tournesol  Mou  sensible  de  même  dimension,  on  observe  en  gé- 

'  Le  travail  de  M.  HottMâU  dont  ootti  paUiom  Teitrait  tel  qa'il 

Ta  communiqué  à  l'Acadéinie  des  Sciences  nous  paratt  confirmer  et 
étendre  la  partie  des  ot>8ervation8  déjà  faites  par  M.  Schœnbein  sur  l'in- 
fluence, au  point  de  vue  sanitaire,  de  la  présence  de  l'ozone  dans  l'at- 
mosphère. Cette  présence  est  bien  plus  générale  et  bion  [»lus  fréquente 
qu'on  ne  le  pense  communt*ment.  Nous  ne  serions  pas  étonnét  d'après 
quelques  observations  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  faire  acciden- 
lelleoMBl.  qe'oo  la  conalal&t  daet  l'eau  de  oertaim  puili.  et  dans, 
oertaioei  émanatioDs  do  terralo*  Ceat  un  aojat  iotérenaot  sar  lequel 
nous  attirons  Tattentioa  des  observateurs*  {A*  delà  R») 
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néral  que  ces  papiers  se  sont  complètement  décolorés  après  trois 
ou  quatre  joars  d'exposition  dans  Tair  de  la  campagne,  tandis 
qu'ils  n*ont  subi,  pendant  le  même  temps,  aucune  décoloration 
ou  qu'une  décoloration  très- imparfaite  par  Tair  de  la  ville  (ob- 
servations faites  comparativement  le  8  août  1856  à  Paris  et  à 
Montmorency,  et  le  5  septembre  18^7  à  Paris  et  à  Nanteau» 
près  Nemours).  Les  mêmes  effets  se  reproduisent  quand  on 
opère  dans  deux  stations  situées  'sensiblement  sur  la  même  ligne 
horizontale  et  distantes  l'une  de  l'autre  d'un  ou  de  deux  kilo- 
mètres seulement. 

Cette  curieuse  réaçtion  chiiàiquese  remarquai  pour  ainsi  dire, 
à  tous  les  instants  de  Tannée ,  aussi  Inen  en  été  qu*en  Mver, 
mais  elle  acquiert  surtout  son  intensité  quand  Tatmosphère  est 
violemment  agitée  ,  comme  à  l'époque  des  tempêtes,  à  l'ap- 
proche d'un  orage,  dans  la  saison  des  giboulées.  Elle  est  de  na> 
ture,  je  crois,  à  fixer  rattqntioo  des  agronomes  et  des  physiolo- 
gistes, puisqu'elle  montre  que  les.  plantes,  et  les  animaux  doivent 
se  trouver  difiéremment  impressionnés  par  l'air  selon  leur  «tua- 
tion. 

Cette  variabilité  dans  les  propriétés  chimiques  de  l'atmosphère 
se  trouve  encore  confirmée  singulièrement  par  d'autres  carac- 
tères. Si  ractipn  décolorante  de  Tair  est  principalement  moins 
intense  dans  les  villes  qu'en  rase  campagne,  sa  fiicutté  de' rougir 
d'une  manière  stable  le  tournesol  bleu  semble  suivre  une  marche 
inverse.  Les  papiers  bleus  exposés  à  l'air  libre  et  de  manière  & 
ne  .recevoir  ni  la  pluie,  ni  la  lumière  solaire,  prennent  en  effet 
bien  plus  promptemeni  une  teinte  rouge  persistante  à  la  ville 
qu'à  la  campagne.  En  4856 ,  A  Paris ,  comme  d'Artoet  l'a- 
vait remarqué  à  Londres  il  y  a  longtemps,  ce  phénomène  était, 
pour  ainsi  dire,  normal  dans  certaines  rues  qui  avoisinenl  le  Con- 
servatoire des  Arts  el  Métiers,  et  à  Uouen  on  l'observe  encore  dans 
les  quartiers  les  plus  éloignés  des  usines,  ceux  qui  sont  le  plus 
,près  des  . coteaux  oouverts  de  verdure  en'  été.  11  est  vrai  que  les 
vents  dominants  viennent  de  la  ville  et  qu'ils  peuvent  ainsi  se 


PHYSIQUE.  147 

charger  des  prodnîls  de  la  eombastimi  des  foyen.  Les  papiers 
ainsi  rougis  conservent  leurs  teintes  quand  on  les  soumet  au 
vide  de  la  machine  pneumatique  ou  quand  on  les  chauffe 
iOO  degrée  dans  un  tobe.  Ordinairement  Taction  de  Ta- 
dde  aérien  se  roauifestè  sur  le  réactif  coloré  qoarante-liuit 
heures  après  l'exposition  à  l'air  libre.  Ce  sont  les  bords  do  pa* 
pier  qui  commencent  à  rougir,  et  au  bout  du  troisième,  du  qua- 
trième ou  du  cinquième  jour,  la  substitution  du  rou^e  au  bleu 
est  complète.  Le  plus  souvent,  lorsque  le  phénomène  de  décolo- 
ration signalé  plos  haut  s'observe  sur  les  papiers  exposés  dans  la 
ville,  il  est  pràsédé  par  la  coloration  ronge  du  réactif,  ce  qui 
m*a  paru  être  rarement  le  cas  pour  les  expériences  firites  à  la 
campagne. 

Ces  différences  dans  les  propriétés  de  Tair  atmosphérique 
étudié  au  même  moment  et  dans  un  rayon  asses  restreint  sont 
encore  prouvées  et  rendues  plus  sensibles  par  un  autre  réactif,  le 
papier  de  tournesol  rouge-vineux  stable  el  mi-iodoré.  Cest  le  cas 
le  plus  général  de  voir  un  semblable  papier  bleuir  fortement  en 
douze  ou  vingt-quatre  heures,  quelquefois  même  en  six  heures, 
dans  sa  partie  impr^née  d*iodure  de  potassium  neutre,  lors- 
qu'il est  exposé  à  la  campagne,  et  ne  pas  éprouver  d'altéra- 
tion ou  ne  pas  bleuir  dans  le  même  temps,  souvent  même  pen- 
dant un  temps  beaucoup  plus  long,  par  l'air  tel  qu'il  circule  li- 
brement dans  la  ville  à  une  distance  d'environ  un  kilomètre  de 
la  station  champêtre  (il  Juillet  1858,  6  juin  1860,  Houen  et  ses  - 
environs).  A  plus  forte  raison  le  pbénomène  esfr4l  moins  surpre- 
nant quand  il  apparaît  dans  des  localités  beaucoup  plus  éloignées 
et  situées  à  des  hauteurs  différentes,  comme  Paris  et  les  villages 
(le  Laqueue  en  Brie,  et  de  Nanteau  près  de  Nemours  (3  septem- 
bre 1857)  ;  et  comme  Rouen  et  Florence  en  Italie,  d'après  les  ob- 
servations que  MM.  Carina  et  Silvestri  ont  eu  Textréme  obli- 
geance de  foire  avec  mes  papiers  (20,  21,  29  décembre  1860). 
Bien  plus,  on  constate  fréquemment  que  cette  différence  d'action 
de  l'air  sur  les  mêmes  réactifs  est  perceptible  lorsque  les  pa- 
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piers  se  trouvent  distants  l'un  de  l'autre  seulement  de  6  mètres 

sur  la  même  ligne  horizontale  ,  mais  séparés  cnLrc  eux  par 
une  maison  conslruile  au  milieu  d'une  prairie  sans  arbres.  Ainsi, 
il  n'est  pas  rare  de  constater  sur  le  tournesol  nû-ioduré  placé  au 
nord,  une  coloration  bleue  beaucoup  plus  intense  que  celle  qu'a 
prise  pendant  le  même  temps  le  réactif  disposé  au  midi  d« 
même  bâtiment  et  â  la  même  hauteur.  Le  contraire  n*a  lien 
qu'exceptionnellement,  du  moins  dans  ce  lieu  d'observation.  Les 
mêmes  effets  se  produisent  encore  quand  on  expérimente  aux 
extrémités  d*une  même  verticale.  A  RoneOi  le  tournesol  bleu 
se  décolore  d'une  manière  plus  complète  et  le  tournesol  mi- 
ioduré  bleuit  bien  plus  fbrtement  en  douae  heures,  au  sommet 
de  la  cathédrale  qu'à  6  mètres  de  sa  base,  etc. 


8.  F.  FÉsesL  ;  Sur  la  àiMsmnjTi  di  l'oreiluc  bdmadik 
POUR  JOUER  DB8  801»  iio8iCAi)x.  (l^iUùtofkM  ifygosBine,  dé« 
cembre  1860.  ) 

Le  Conservatoire  de  musique  de  Cologne,  ayant  décidé  ré- 
cemment d'adopter  comme  étalon  le  nouveau  diapason  parisien^ 
a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposilion  le  diapason  qu'il  s'était  pro- 
curé dans  ce  but  à  Paris. 

En  réglant  un  diapason  sur  celui  qui  doit  servir  d'étalon,  je 
suis  constamment  la  méthode  de  Scheibler,  la  seule,  à  mon  avis, 
qui  ne  présente  aucune  chance  d'erreurs.  Il  est  d'usage,  comme 
chacun  saiti  de  commencer  par  accorder  Un  diapason  d'après  l'o- 
reille, avant  que  de  comparer  ses  vibrations  avec  celles  d'une 
pendule  à  secondes.  N'ayant  pas  sous  la  main  ma  pendule  à  se- 
condes, je  dus  essayer  d'achever  de  régler  mon  diapason  par 
l'oreille  seule.  Il  m'a  été  impossible  d'y  parvenir ,  et  après  un 
examen  attentif  de  toutes  les  circonstances  aceessqires,  voici  le 
résultat  singulier  auquel  je  suis  arrivé.  —  Je  remarquai  d*abord 
qu'un  diapason  que  j'avais  réglé  en  Le  rapprochant  de  mon  oreille 
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inUê,  tandis  que  le  diapason  servant  d'étalon  avait  élj^  appli- 
qué à  mon  oreille  gauche^  faisait  une  vituration  de  trop  pendant 
plusieurs  secondes  eonsécutives  par  rap^  à  l'étalon.  Ce  néme 
diapason,  lorsque  je  cherchais  à  le  réglerieïl  le  rapprochant  de 
mon  oreille  gauche^  l'élalon  étant  alors  appliqué  à  roreille  droite 
vibrait,  au  contraire,  moins  rapidement  que  le  diapason  qui  ser- 
vait d'étalon.  J'ai  dû  natorelleaDent  en  conclure  que  j'entendais 
les  notes  musicales  un  peu  phis  signés  de  Toreilie  droite  que  de 
roreille  gauche. 

Dès  lors,  j'ai  causé  de  ce  sujet  avec  un  grand  nombre  de 
personnes  qui  s'occupent  de  musique,  et  je  n'en  ai  pas  encore 
trouvé  une  seule  dont  les  deux  oreilles  appréciassent  la  même 
note  précisémept  de  la  mémo  manière.  Une  expérienee  très^ 
simple,  jointe  à  an  peu  d'habitude,  me  permet  de  dislingMr 
chez  une  personne  quelconque  celle  des  deux  oreilles  pour  la-» 
quelle  une  môme  note  paraît  plus  haute  qu'elle  ne  pnraît  à 
l'autre.  La  personne  en  question  doit  tenir  deux  diapasons  par- 
(aitement  bien  réglés  ensemble,  l'un  dans  sa  main  droite  et 
l'autre  dans  sa  main  gauche.  Après  les  afoir  mis  simultané- 
ment en  Tibration,  elle  doit  les  porter  successivement,  l'un  à  son 
oreille  droite  et  l'autre  à  son  oreille  gauche.  Je  me  place  de  fa- 
çon que  moa  oreille  droite  se  trouve  à  égale  distance  de  cha- 
cune de  ses  deux  oreilles,  détournant  mon  oreille  gauche  que 
je  recouvre  légèrement  de  ma  main.  Dans  cette  position^  quoique 
je  ne  perçoive  les  sons  qu'avec  une  seule  oreille,  et  que  les  deux 
diapasons  soient  réglés  de  manière  à  donner  le  même  ton,  l'un 
cependant  me  parait  rendre  un  son  plus  aigu  que  l'autre.  Le 
diapason  qui  me  paratl  donner  le  ton  le  plus  haut  est  to^jours 
le  diapason  qui  a.été*appliqué  à  celle  des  oreilles  de  la  personne 
soumise  i  l'épreuve  pour  laquelle  les  sons  perçus  sont  |dus  ai- 
gus. En  changeant  de  main  les  diapazons,  le  même  phénomène 
continue  à  se  présenter,  soit  pour  la  personne  soumise  à  l'é- 
preuve, soit  pour  celle»  qui  écoute.  D'après  les  essais  que  j'ai  faits 
jusqu'à  ce  jour,  j'ai  pu  constater  fue  la  plupart  des  habitants  de 
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Cologne  ealeodeDl  plus  haut  de  Toreille  droite  que  de  roreiile 
gauche. 

Il  résulte  évidemflMDt  de  ce  qui  précède  que  la  diQérence 
dans  la  maDÎère  d'entendre  de  chacune  des  deux  oreilles  ne 

tient  pas  à  une  cause  psyciiologique,  mais  uniquement  à  un  effet 
physique.  Voici  l'explication  qui  me  parait  la  plus  vraisemblable  : 
Le  canal  externe  de  Toreille  est  probablement  mis  en  vibration,  à 
la  façon  d'un  cornet  acoustique,  par  les  sons  qui  vieiuieat  le 
frapper,  et,  c*est  cet  état  de  ^bration  qui  modifie  plus  ou  moins, 
suivant  la  conformation  de  chaque  individu,  la  note  que  rend  le 
son  lorsqu'il  pénètre  dans  1  intérieur  de  Torieille.  L'hypothèse 
d'après  laquelle  les  o(Kles  sonores,  ayant  de  frapper  le  tympan, 
auraient  à  passer  à  Iraven  une  pellicule  mince  qui  le  recouvre» 
me  parait  moins  prolMble  :  m  eflet,  une  pellicule  pareille  devant 
naturellement  varier  d'une  époque  k  une  autre,  le  phénomène 
ne  resterait  plus  constant,  mais  éprouverait  à  chaque  modifica- 
tion de  la  pellicuie  une  variation  conforme. 


9.  —  Prof.  Brighenti  ;  Mémoire  sur  le  courant  uttoral 
DE  l'adbiauqub.     Bologne,  1859. 

Le  eowraiU  littoral  de  VAdriatique  est  l'un  des  sujets  qui  ont 
excité  le  plus  de  discussions  parmi  les  ingénieurs  italiens.  Il  fut 
mis  en  avant  et  appuyé  d'observations  intéressantes  sur  la  for- 
mation des  bancs  dans  les  lagunes  vénitiennes  par  Montanari, 
dont  les  théories  furent  adoptées  par  Manfredi,  Zanotti,  Tadioi  et 
tous  les  hydrographes  de  lltalie  et  de  la  France.  Montanari  at^ 
tribuait  la  forme  de  k  côte  et  des  bouches  fluviales  à  un  bible 
courant  littoral  de  5  à  6  centimètres  de  vitesse  par  seconde,  di- 
rigé du  nord  au  sud  dans  la  partie  nord-ouest  de  cette  mer.  Dès 
1854,  M.  Brighenti  insista  au  contraire  pour  ne  reconnaître 
d'autre  agent  dans  la  disposition  des  embouchures  fluviales  que 
la  dvection  des  vagues  et  des  lames  de  fond  dans  les  tempêtes. 
Le  mouvement  progressif  du  rivage  est  évalué  de  60  à  70  mér 
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très  par  an  à  renibottchure  du  Pd,  donl  les  rives  diguées  obligent 
le  limon  à  se  déposer  dans  la  mer,  de  40  mètres  par  ao  &  Tem- 
boucbunedu  PA-Vecchio,  appelé  aossi  Prîmaro-Reno;  de  3  roè- 
trsssor  la  côle  du  Délia  en  général  ;  d'an  mètre  seulement  depuis 
I^avenne  à  Uimini,  el  de  20  à  50  cenlimètjes  de  Rimini  à  Sioi- 
gaglia. 

Les  eèles  de  la  Aomagne ,  jusqu'à  Anoône ,  recoiveiit  wie 
fiMile  de  tonrenla  dont  le  lit  est  rarement  digoé.  Leurs  embou- 

chores,  armées  de  jetées  on  désarmées,  s'infléchissent  ordinaire- 
ment à  gauche ,  par  la  tnèiiie  raison,  pense  M.  Brighenli,  que 
les  tempêtes  les  plus  fréquentes  vituinenl  de  la  direction  oppo-. 
sée.  Ces  emboucbures,  si  elles  sont  armées  de  mâles,  ont  la  plage 
gauclie  moins  saillante  que  la  droite,  n'importe  le  degré  de  lim« 
pidité  de  leurs  eaux.  Si,  au  contraire,  dles  sont  désarmées,  elles 
ont,  à  gauche  de  leur  embouchure  InHéchie  dans  cette  direction, 
des  dépôts  considérables  de  galets  et  de  gravier  sans  mélange  de 
sable  à  la  suriace,  tandis  qu'il  se  forme  â  droite  de  l'eanbouchuré 
un  éperon  ou  banc  de  sable  fin  où  l'on  ne  rencontre  auoun  galet, 
même  à  la  profondeur  de  4  à  5  mètres.  P.  €. 


iO,  -—Lieutenant-colonel  1.4).  Giiaham;  Bxistbici  d'unIe 

MARÉE  LUNAmE  DANS  LE  LAC  MiCHIGAN. 
Il  y  a  longtemps  que  des  variations  de  niveau  dans  les  grands 
lacs  du  nord  de  l'Amérique  avaient  frappé  les  voyageurs.  La 
Uonlan,  dès  1689,  en  avait  remarqué  dans  le  détroit  qui  joint 
le  lac  Michigan  au  lac  Horon ,  et  é  l'embouchure  de  la  rivière 
des  Renards  dans  la  Baie-Verte.  Le  capitaine  Greenleaf  Dearbom 
étant  au  Saut  de  Sainte-Marie  à  l'issue  du  lac  Supérieur,  y  re- 
marqua des  marées  de  18  pouces.  En  1817,  le  major  Storrow 
plaça  un  bftton  ao  bord  de  la  Baie  Verte,  à  il  heures  du  matin  { 
à  9  heures  et  demie  du  soir  l'eau  s'était  âevée  de  5  pouces.  Le 
lendemain  matin,  à  8  heures,  elle  avait  baissé  de  7  pouces,  et 
à  8  heures  du  soir  elle  avait  remonté  de  8  pouces.  Toutefois  la 
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pAriodieité  da  retour  de  ces  oscittalicos  et  leur  complication  avec 
les  vente  ont  laissé  sur  la  nature  de  ce  phénenèoe  des  doules 
que  les  eipériences  réeenles  du  colonel  Graham  doivent  dissiper. 

Pendant  six  mois,  du  1*' janvier  au  1"  juillet  de  1859,  des  ob- 
servations ont  été  fnites  au  iimnimètre  (tide-gauge)  de  Chicago, 
de  demi-heure  en  demi-heure,  de  nuit  comme  de  jour.  Aprèe 
éiiminatioii  de  celles  «joe  la  violence  des  vents  rendait  peu  oon- 
duanlss,  S095  efcservatlons  ont  été  admises.  Eies  ont  déter- 
miné 29  phases  successives  de  la  hauteur  du  lac,  toutes  les 
demi-heures  el  même  de  15  en  45  minutes,  pendant  la  durée 
d'une  marée,  c'esi-i-dire  douze  heures  et  demie.  Les  ob- 
servations les  plus  rapprochées  étaient  destinées  i  déterminery 
avec  tonte  Teiactltude  possible»  rinstant  précis  et  h  hauteur  da 
flot  et  du  reflux  ;  8995  observations,  employées  h  la  détermina- 
tion de  ces  29  phases,  ont  donc  permis  de  déterminer  chacune 
d'elles  par  une  moyenne  prise  entre  533  observations.  L'heure 
de  la  plus  haute  marée  est  de  30  minutes  en  relard  sur  le  pas- 
sage de  la  lune  au  soéridien,  et  son  niveau  est  de  483  mOUèmcs 

84 

de  pied,  soit  1  pouce  — .  Les  observations  ont  été  faites  feus 

les  quarts  d'heure,  à  l'époque  des  conjonctions  et  des  oppo- 
sitions de  la  lune  avec  le  soleil,  pendant  ie  jour  qui  les  précédait 
et  to»  deux  jowv  qui  les  nuiraient»  pour  oblenir,  à  ch|M|ne  spst*, 
gîe  la  marche  d«  irpis  marées  entre  lesquelles  il  est  possible  de 
prendre  une  moyenne  marée  du  printemps.  La  table  ainsi  dressée 
montre  que  cette  marée  suit  d'une  demi-heure  le  passage  de 
lo  ji^ne  au  méridien,  mais  qu'elle  s'élève  à  254  juiliièmes 
pieduu-dflfisiis  d^  la  X^isse  marée»  ao^  3  pouœs  P.  C. 
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11.  —  Th.  Andrews  et  P.-G.  Tait;  Sur  les  relations  vo- 
LUMéTRiQUES  DE  l'ozone  (D'après  Textrait  publié  par  M.  WuHz 

dans  les  Annaki  de  Ethnie  et  de  physiqtie.  Mat,  186i). 

MM.  Andrews  et  Tail  avaient  conclu  ^  de  leurs  premières  sx- 
péricnces  snr  la  densité  de  Toionei  qu'elle  était  au  moios  quatre 
fois  plus  grande  que'  celle  de  Foxygène;  mais»  estimant  que  la 

mélhode  qu'ils  avaient  suivie  ne  comport<iit  pas  une  sufOsanle 
exactitude,  ils  ont  repris  de  nouvelles  reclierclies  sur  ce.  sujet  et 
sont  arrivés  à  des  résultats  très-importants,  bien  qu'ils  ne  pa^ 
rasssent  pas  donner  la  solution  du  problème  qu'ils  chercbaient  à 
résoudre. 

La  méthode  qu'ils  ont  suivie  cette  fois,  consiste  à  faire  passer 

pendant  longtemps,  soit  des  étincelles  électriques,  soit  les  dé- 
charges obscures  d'une  toi  le  machine  électrique,  dans  un  large 
tube  de  verre  contenant  de  l'oxygène  parfaitement  pur  et  sec,  et 
communiquant  avec  un  tube  capillaire  recourbé  renfermant  de 
Facide  sulfurique  monohydraté  qui  permet  d'apprécier  les  chan* 
gements  de  volume  que  subit  le  gaz.  Le  tube  réservoir  est  main- 
tenu à  une  température  coiislantc  dans  un  grand  caloi  iniùtre  à 
eau  ;  un  appareil  tout  semblable,  mais  renfermant  seulement  de 
l'air  sec,  est  placé  tout  à  cùié  et  permet  de  faire  les  corrections 
dues  à  de  légers  changements  de  température  ou  de  pression  pen- 
dant la  durée  des  expériences.  Les  réactifs  dont  on  veut  étudier 
l'influence  sur  l'ozone  sont  introduits  d'avance  dans  l'appareil 
dans  une  ampoule  de  verre  mince,  que  l'on  brise  par  l'agitation 
au  moment  où  Ton  veut  les  foire  agur. 
Voici  le  résumé  de  résultats  obtenus  dans  ces  expériences: 
Sous  rinfluence  des  décharges  obscures,  l'oxygène  se  con- 
tracte rapidement  d'abord,  puis  lentement  jusqu'à  une  certaine 

l  \oyei  Archives,  1858;  I,  81. 

Archives.  T.  XL  —  Juin  4864 .  44 
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limite.  La  contraclion  n*a  jamais  dépassé  ^  ^^du  volume  primitif. 
Si  à  œ  mouieiit  on  fait  passer  des  étincelles,  le  gaz  se  dUale  ei 
regagne  aii|^  eofîroo  les     du  volome  qa'il  avait  pevAi. 

Sous  riofloence  des  étinoeDes  éleetriques,  feiygène  se  con- 
tracte aussi,  mais  moins  que  par  les  décharges  obscures;  il  ac- 
quiert ainsi  le  même  volume  que  dans  le  cas  où  il  s'est  contracté 
d'abord  par  les  décharges  obscures,  puis  dilaté  par  les  étincelles. 

Une  températore  de  270*  rétablit  toiyours  le  volmne  primiUf 
do  gas  oxygène  en  bîsant  dfoparatlre  les  réactions  de  Toione. 

Lorsque  Toxygène  a  éCé  contracté  et  ozonisé  par  les  décharges 
obscures,  si  Ton  agite  dans  l'appareil  du  mercure  ou  de  l'argent, 
toute  réaction  d'ozone  disparaît  bientôt;  mais,  non-seulement 
cette  absorption  de  i'oaone  n'est  pas  accompagnée  d'une  difflinu*  - 
tion  d*  tdvaoef  mais  au  contraire  le  gai  se  dilate  peu  i  pcni  jns- 
qi^i  regagner  des  %  aux  ^/e  du  volume  dont  il  s^élait  contracté. 

Si  l'on  emploie  de  l'iode  au  lieu  de  ces  métaux,  l'ozone  dispa- 
raît également  et  l'on  observe  une  dimiotition  de  volume  qui  ne 
dépasse  pas  Vm  ^  W  accompagné  la  formation  de 
Toione  par  les  décharges. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  on  a  employé  une  dissoln- 
lion  d'iodure  de  potassium  Apr^»s  avoir  déterminé  une  forte  con- 
traction de  l'oxygène  par  des  décharges  obscures,  on  brisait  par 
^  l'agitation  l'ampoule  de  verre  contenant  cette  dissolution  ;  il  en 
résultait  une  expansion  due  à  la  tension  de  vapeur  de  cette  disso- 
lution. La  même  expérience  était  feite  simultanément  dans  Fap- 
pareil  servant  de  témoin,  et  la  différence  des  résultats  indiquait 
la  diminution  de  volume  due  à  l'absorption  de  l'ozone  par  l'iodure 
de  potassium.  Cette  diminution  a  toujours  été  très-faible;  en 
moyenne  environ  Vie  ^  ^  contraction  qu'avait  subi  Toxygène 
sous  rinfluence  des  décharges  obscures  ^ 

1  L'examen  du  tableau  numérique  de  celte  série  d'expériences  con- 
duit à  une  reniai  que  sur  un  f.iit,  qu'on  ne  s'explique  pas  très-bien. 
C'est  que  la  contraction  de  l'oxygène  par  les  décharges  obscures  a  été 
seosiblemeot  éj$aie  à  l'expaasion  produite  par  la  rupture  de  l'ampoule 
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Quelques  espériences  oot  été  fiiîtos  atmi  sur  Fomoe  coatenn 
dans  l'oxygène  préfMré  par  l'élecIfolyBe  de  l'eau  ;  leor  réniUat  a 
élé  qu'il  ne  possède  pas  on  volume  appréciable. 

Quelques  autres  gaz  ont  élé  également  soumis  à  l'aciion  des 
étincelles  ou  des  décharges  obscures.  L'hydrogène  et  Tazote  ne 
donnent  lieu  dans  ce  cas  à  aucun  cbangemeot  de  volume.  L'oxyde 
de  carbone,  l'adde  carbonique,  le  cyanogène,  le  proloxide  el  le 
bioxyde  d'azote  se  décomposent.  Il  ne  samUe  pas  qu'il  y  ait  rien 
de  nouveau  dans  ces  faiU. 

Les  résultats  obtenus  par  MM.  Andrews  et  Tait  sont  certaiae- 
ment  extrêmement  curieux  et  pmvent  qu'il  y  a  encore  là  «ne 
question  bien  mystérieuse  à  éclaireir.  Mais  je  ne  puis  admetti« 
les  conclusions  vers  lesquellei  Us  semblent  incliner. 

Ils  remarquent  d  abord  que  c&s  résultais  semblent  bien  difficiles 
à  concilier  avec  l'idée  que  i'ozonc  soil  une  modification  allotro- 
pique de  l'oxygène,  et  qu'ils  ramèneul  au  contraire  à  Thypothèse 
que  Toxygène  serait  un  corps  composé.  Je  ne  vols  pas  comment 
cette  supposition  rendrait  mieux  compte  des  'résultais  obtenus. 
En  effet,  il  faudrait  admettre  que  l' oxygène  serait  décomposé  par 
rétincelle  électrique  en  éléments  gazeux  occupant  à  l'état  de 
hberlé  un  volume  moindre  que  dans  leur  combinaison,  ce  qui 
parait  contraire  A  toute  analogie. 

Je  ne  puis  trouver  mieux  justifiée  l'antre  conclusion,  savoir 
que  SI  l'osone  est  une  modification  allotropique  de  l'oxigène,  c'est 
un  gaz  d'une  densité  inouïe,  au  moins  citiquanle  (ois  supérieure 
à  celle  de  l'oxygène.  On  pourrait  tout  aussi  bien  conclure  de 
l'aciion  des  métaux  sur  l'oione  que  c'est  un  corps  occupant  un 
volume  négatif.  0  paraît  évident  en  réunissant  les  expériences 

ot  le  dégagement  de  la  vapeur  d'eau  à  une  température  de  U  à  13 

degrés. 

Or,  à  cette  température,  la  tension  de  la  vapeur  correspond  à  peu 
près  à  uo  centimètre  de  mercure  Ainsi  la  contractioD  o'avait  guère 
élé  que  de  Vts  do  volume  de  l'oxygène,  tandis  que,  taivant  les  auteurs, 
die  peut  attendre  Vit*  On  ne  voit  pas  pourquoi  «s  enais  n'ont  pas  élé 
ikils  inr  on  m  beaucoup  plus  ohargé  d'ofone. 

C  M 
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de  potastimi ,  qu'M  moment  ée  rahwrptiwi  éê  Tmemt  den 

causes  agissent  en  <<»n s  contraire;  Tone,  tendant  à  prodoire  une 
eipnsioOy  l'emporte  dans  le  cas  des  méiaux  ;  l'autre,  délemii- 
MDt  me  eoDtractioa,  swpHn  légèremciil  to  première  daas  le 
cttderkide.TiiilqwrMiieconi«llri»Rmi  mojoiéedter- 
miaer  ^  élal  le  leiyt  de  reeone  méhngé  «tee  roxy^èfie 
avant  Tabsorption,  il  sera  impossible  de  tirer  de  ces  expériences 
aucune  conclusion  relative  a  la  densité  de  l'ozone. 

fia  résoraé,  il  me  semble  que  les  résultats  obtenus  per  JIM.  An- 
drews el  Tnt  poamieot  t'ciiiliquer  aiosi  :  l'oMm  eel  «le  me- 
dMcaHoii  aDolropique  de  l'oxygène,  doat  la  deaiilé  sopériem 
à  celle  de  ce  gaz  est  encore  complélement  inconnue.  De  même 
qne  le  contact  du  phosphore  détermine  une  transforma  lion  de 
l'oxygène  ordinaire  en  ozone,  de  même  la  présence  des  métaux, 
de  riode,  de  fiodiire  de  polanmi  et  giénéralement  des  agents 
duti'tKleiirs  de  rosone,  détermine  la  transibrmation  niene  de 
Fomne  en  oiygèue  onfîmiife,  mais  en  même  temps  ils  se  conAI" 
nent  avec  une  portion  de  cet  élément,  en  sorte  qu'ils  ne  font 
reparaître  qu'une  partie  do  volume  gazeux  primitif.  Le  rapport 
entre  la  quantité  d'ossBe  ffû  cotre  en  eenimisoD  et  cette  qui 
est  ramenée  à  Fétat  d'oiygène,  parait  varier  peur  divems  dssses 
desobstanees;  il  est  plus  grand  pour  fiede  que  pour  les  métaux 
(argent  et  mercure). 

U  serait  curieux  de  répéter  ces  expériences  en  faisant  davan- 
tage varier  les  réactils  absorbants.  Peul-étre  en  trouverait-on 
qui  détermineraient  troe  contraction  pins  considérable  que  Tiode. 

Du  reste,  cette  mamère  d'interpréter  ces  bits  n'a  point  échappé 
aux  auteurs  ;  ils  l'ont  formellement  indiquée ,  mais  pour  déclarer 
qu'ils  la  considèrent  comme  peu  probable,  parce  qu'il  faudrait 
supposer  que,  lors  de  l'action  de  l'iode  sur  l'ozone,  le  vçlume 
de  Toxygéoe  régénéré  compenserait  presque  eiaclement  celui  de 
l'oseoe  qui  disparaît.  Je  ne  vois  pas  pourquoi,  dans  une  réactioB 
.  qui  est  peut-être  soumise  é  la  loi  des  proportions  définies,  le 
.  rapport  de  1  ;  1  serait  plus  improbable  que  tout  autre.    C.  M. 
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12.  —  H.-E.  RO6COE  :  SUB  LA  COMPOSITION  DES  ACIDES  HYDRA- 

TÈB  A  POINT  D'éBDumON  CONSTAUT  {Quoierly  Journal  of  the 
Chemkd  Society,  4861). 

De  nombreuses  expériences  ont  fait  admcllre  depuis  longlenaps 
que  tes  acides  hydralés  sont  ameoéSy  par  une  ébullilion  suffi- 
MiDiDfiDt  prolongée,  à  uo  éiatde  composilien  in?amble,  que  Ton 
«oit  parti  d'un  acide  Iréa-eoocenlré  ou  trèa-étendu  d*eaii. 

Mais  on  a  admit  aussi  généralement  que  cette  composition  in- 
variable correspondait  pour  ciiaque  acide  à  un  composé  défini.  * 
C'est  ce  second  fait  sur  lequel  M*  Koscoe  a  conçu  des  doutes,  et 
ses  nombreuse!  eipériences  prouvent  de  la  manière  la  plus  irrér 
cusable  qu'il  est  eoroplétenent  erroné.  En  effet,  non-seuleipent 
ses  analyses  montrent  que  la  proportion  d'eau  contenue  dans  un 
acide  qui  a  subi  une  ébullition  prolongée,  ne  correspond  pas  en 
général  à  une  formule  simple,  mais  elles  établissent  surtout  que 
cette  proportion  varie  avec  les  cojiditions  de  pression  et  de  tem- 
pérature sous  lesquelles  la  distillation  a  eu  lieu,  ce  qui  prouve 
lùen  l'impossibilité  d'arriver  ainsi  à  des  composés  définie. 

Voici  le  résumé  des  résultats  auxquels  il  est  parvenu  pour  les 
principaux  acides. 

Acide  azotique.  L'acide  soumis  à  une  ébullition  prolongée  à  la 
pression  ordinaire  (température  d'ébullitiou  120°,  5  C.)  renferme 
68  à  69  */•  d'acide  réel  (qionohjdraté).  L'addition  de  platine 
régularisant  l'ébuUition,  la  ridiesse  du  produit  devient  eiacte* 
ment  de  68  •/,. 

La  richesse  du  produit  augmente  quand  l'ébullition  a  lieu  sous 
une  plus  forte  pression  ;  ainsi,  elle  est  de  68,6  soue  une  pression 
de  1220  millimètres  de  mercure.  Elle  s'abaisse  au  contraire  à 
67,6  sous  la  pression  de  150^,  et  à  66,7  pour  une  pression  de 

IQœm  environ,  la  température  d'ébullilion  étant  alors  de  05  à  70. 

On  peut  aussi  atteindre  des  produits  constants  en  faisant  passer 
de  Tair  sec  pendant  un  temps  suffisamment  long  au  travers  de 
l'acide  aiotique.  Mais  leur  richesse  varie  suivant  la  température. 
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Elle  est  de  66,2  à  100*,  64,5  à  60*  et  64,0  à  h  tempéatnre 

ordinaire  (13*  eimron). 

L*acide  azotique  à  i  équiv.  d'eau  Az  O'',  i  H  0  renfermerait 
'  70      d'acide  réel  et  l'acide  à  5  équiv.  d'eau  en  coiUiendrail 
63,6.  Tous  les  produits  précédents  sont  donc  compris  entre  ces 
deux  hydrates. 

Amie  tulfurique.  Les  expériences  de  M.  Roscoe,  parbilement 

d'accord  avec  celles  que  j'ai  publiées  antérieurement*,  prouvent 
qu'il  est  impossible  d'amener  par  rébullifion  cet  acide  à  l'élal  de 
monohydrale.  Que  l'on  parte  d'un  acide  plus  concentré  ou  plus 
étendu,  on  parvient  à  un  acide  qui  renferme  de  i^,5  à  0S,6  pour 
*/o  d*adde  monohydraté. 

Aédc  eMwhydrique.  Sottant  M.  Bineau,  cet  aride  est  amené 
par  une  cbullition  prolongée  à  un  état  dans  lequel  il  renferme 
20,2  pour  °lo  d'acide  réel  et  qu'il  considère  comme  formant  un 
hydrate  défini  H  C 1  +  16  H  0.  Des  expériences  déjà  publiées  ^ 
de  MM.  Roscoe  et  Dittmar,  prouvent  que  le  résultat  obtenu  par 
M.  Bîneau  est  exact,  maïs  que  cet  hydrate  ne  constitue  point  m 
composé  défini,  car  sa  composition  change  avec  la  pression  sous 
laquelle  est  faite  la  distillation.  Voici  quelques  nombres  extraits 
de  ce  travail  indiquant  la  richesse  en  acide  réel  du  produit  cons- 
tant auquel  on  parvient  par  une  dîstiUation  prolongée  sous  di* 
verses  pressions  exprimées  en  mètres  de  mercure  : 

Pression.  Richesse  pour  "/o 

0»,1  22,9 

0,5  21,1 

0,76  20,24 

1  49,7 

1,5  19,0 
•   2  18,5 

2,5  18,0 

«  Archives,  1853  ;  XXII,  225. 

'  Journal  ofthe  Chemical  Society,  vul.  XII  p.  128. 
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PÉr  le  passage  prolongé  â^m  coorantd'air  sec,  on  anéne  éga- 
lement l'aciiie  clilorliydritiue  à  une  composition  constante  poor 
chique  température,  mais  dont  la  variation  graduelle  avec  la 
température  proare  qo'U  ne  se  -  fioraoe  point  ainsi  de  composé 
défini: 

Températaïa.  BidiMM  pour  */«. 

20  24,i 

40  23,8 
60  83,0 
80  22,0 

100  20,7 

Aetde  hromhydrique.  La  distillation  sous  la  pression  de  0", 7 6 
amène  cet  acide  à  renfermer  constamment  47,8  pour  <>/o  d'acide 
réel.  Son  point  d'ébuUition  est  alors  à  120»  C.  Ce  résultat  s  ac- 
eorde  aaseï  bien  avec  eelai  qo'a  olitena  M.  Binean»  d*après  lequel 
on  obtiendrait  ainsi  rbydrate  défini  H  Br  +  40  H  0,  contenant 
47,38  pour  •  „  d'acide.  Mais  des  expériences  analogues  à  celles 
que  nous  avons  indiquées  pour  l'acide  chlorhydrique  montrent 
que  cette  coïncidence  n*est  qu'accidentelle.  En  effet,  lorsqu'on 
opère  la  distillation  soos  une  pression  de  i",952,  on  obtient  un 
produit  bouillant  à  453*  C.  et  contenant  46,33  pour  «/o  d'acide. 
Par  un  courant  d*air  sec  à  100°  on  arrive  au  contraire  à  un  acide 
dont  la  richesse  est  de  49,35  pour  •/«. 

Acide  iodhydrique.  Suivant  Bil.  Bineau,  on  amènerait  cet  acide 
par  l'ébullitionà  un  hydrate  é  H  équtv.  d*eau,  contenant  36»30 
pour  •/«  d*acide  réel*  D'après  les  expériences  de  M.  Rescoe,*  le 
produit  obtenu  renferme  57  pour  */«  d*acide.  son  point  d*ébulli- 
lion  est  à  127°  C.  sous  la  pression  de  0",774. 

En  vaporisant  cet  acide  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec, 
on  obtient  k  la  température  ordinaire  (15  à  49*)  un  produit  con- 
tenant 89,5  à  60,5  pour  «/•  d'acide,  et  à  une  température  de 
400*  un  produit  contenant  58,3  pour  o/». 

Ces  variations  montrent  également  qu'il  n'y  a  là  aucun  hydrate 
déiim. 
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AéU  fmmkjfàtffÊt.  Gai  acidey  d'aprèi  M.  Bumm,  amîl 
aflMMéptt^rélMlIttioii  in^dnleH  F 0. 
fuior  */•  (Tadde  réel.  D'après  les  norobre— es  expériences  de 

M.  RosToe,  le  produit  n'atteint  pas  une  richesse  aus;>i  constante 
que  ctlui  qu'on  obtient  avec  les  acides  précédents  ;  elle  ¥arie  de 
36  à38  poor  •  Mais,  par  réiaparaliaii  piaiaiigée  dans  m  air 
desaécbé  par  la  cban  vîta,  la  ridieiae  ^abaiase  à  33,4  paor  */•• 
Ahisi,  9  M  se  fsnna  pas  plas  da  eanpaaé  déini  paor  cal  acide 
que  pour  les  autres. 

C.  M. 


13.  —  W.  Ciioonn;  Sur  l'eustence  d'un  élément  n<wtbau 

APPARTENAIT  PROBABLEMENT  AU  GROUPE  DU  SOUFRE.  (PAlio- 

tophkal  Magazine,  avni  1861.) 

Ca  fat. en  1850  que  M.  Hoffiiiaiin  mit  à  ta  disposition  de 

l'auteur  environ  dix  livres  d'un  dépôt  sélénifère  provenant  de  la 
fabrique  d'acide  sulfurique  de  Tilkerode  dans  les  montagnes  du 
Hartz,  dans  le  but  d'en  extraire  le  sélénium  qu'il  renfermail. 
Geitains  résidus  de  Topéralioa  qui,  d'après  leur  réaction,  paraia» 
saient  renfermer  du  tellure,  flirenl  mis  de  côté  à  cette  époque, 
et  ce  n*est  que  récemment,  è  foecasion  d^aotres  rechercha  en* 
Ireprises  par  M.  Crookes,  dans  lesquelles  le  besoin  de  tellure 
s'est  fait  sentir,  qu'il  songei  à  extraire  ce  qu'il  pouvait  y 
avoir  de  ce  métal  dans  le  résidu  en  question.  Sachant  déjà  que 
les  spectres  des  tapeurs  incandescentes  dn  sâériium  et  du  tel* 
lure  ne  présentaient  ni  l'un  ni  Tantre  assez  de  lignes  bien 
caractérisées  pour  les  faire  nettement  reconnaître ,  ce  ne  fui 
qu'après  avoir  essayé  inutilement  d'un  grand  nombre  d'autres 
moyens  pour  isoler  le  tellure,  que  l'auteur  eut  recours  à  la  mé- 
thode d'analyse  an  moyen  du  spectre.  Une  portion  du  résidu  ci- 
dessus  ayant  été  introduite  dans  uneilamme  bleue  de  gaz,  fournît 
d'abord  des  preuves  incontestables  de  la  présence  du  sélénium; 
mais  a  mesure  que  les  l>andes  alternativement  lumineuses  et 
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obicurw  qni  aecusenl  la  préieoce  de  cet  élémenl,  defenaientî 
plus  pMct,  «k  que  je  m'attendais,  dit  l'auteur,  à  voir  paraître  lea 
bandeSy  semblables  soas  quelques  rapports ,  mais  plus  rappro- 

ch/ies,  qui  caraclérisenl  le  tellure,  je  fus  tout  à  coup  frappé  par 
Tapparilion  subite  d'uoe  ligne  d'un  vert  bnlluni  qui  disparut 
aussitôt,  L'appareoee  d'une  ligne  verte  isolée  dans  cette  por*- 
tion  do  spectre  étant  cfaeae  leot  à  (ait  nouvelle  paor  moij^  et 
sadiant  d'ailleurs  que  le  nombre  d*4léBDenla  qui  pouvaient  se 
trouver  dans  le  résidu  soumis  à  Texamen  devait  nécessaire- 
ment être  limité,  il  y  avait  quelque  intérêt,  à  déterminer  au- 
quel d'entre  eux  était  due  la  ligne  verte  dont  je  viens  de  parler* 
Or,  de  nombreuses  expériences  m'ont  conduit  à  conclure  qu'elle 
est  due  très-probablement  (je  n'ose  pas  encore  aISrmer  le  M 
comme  perfoilement  certain)  h  b  présence  d'un  élément  non** 
veau  appartenant  au  groupe  du  soufre.  Cet  élcaient,  que  jusqu'ici  je 
n*ai  pu  me  procurer  (juVii  très'- petite  quantité,  communique  à 
la  flamme,  lorsqu'il  est  à  Tétai  de  pureté,  une  réaction  tout 
aussi  définie  que  la  soude.  La  plua  petite  parcelle  introduit^ 
dans  la  flamme  de  l'appareil  du  spectre,  donne  immédiatement 
lieu  à  l'apparilion  d'une  ligne  verte  brillante,  parfaitement  dis- 
tincte et  bien  définie  sur  un  fond  noir,  rivalisant  presque  en  éclat 
avec  la  ligne  Aa.  Sa  durée  cependant  &A  très-passagère,  grâce 
à  Textréme  volatilité  de  cette  substance,  presque  égale  à  celle 
do  sélénium.  L'introduction  d'une  parcelle  dans  b  flamme,  si 
eiie  a  lien  subitement,  ne  montre  la  ligne  verte  que  sous  la 
forme  d'un  éclair  brillant  d'une  fraction  de  seconde  de  durée  ; 
mais  si  celte  introduction  a  lieu  graduellement,  cette  ligne 
reste  visible  pendant  un  temps  psssablement  pb»  long. 

Les  propriétés  de  cette  nouvelle  substance,  soit  en  sohillon, 
soit  é  l'état  solide,  sont  les  suivantes,  autant  du  moins  que  la 
très-petite  quantité  que  j'ai  pu  me  procurer,  m'a  permis  de  les 
constater  :  1**  elle  se  volatilise  complètement  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge,  soit  qu'elle  soit  sous  forme  d'élément,  soit  à  l'état 
de  combinaison,  sauf  cependant  lonMpi'elle  se  trouve  combinée 
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avec  un  mélil  ft»  «Time  dennlé  dd  pea  oonndénUe;  ^  le  fine 
mélMHtiae  la  précipite  de  sa  selution  dam  Tadde  hydrochlori* 

que  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  poreuse,  insoluble  dans 
le  liquide  acide  ;  5"  l'addition  graduelle  à  la  solution  acide  de 
la  substance  d'un  léger  excès  d'ammoniaque,  oe  donne  lieu 
i  aocnn  précipité,  ni  i  aoenoe  coloratioD  :  il  en  est  de  roéme 
ai  ron  ajoute  à  sa  aolutioD  alcaline  do  carbonate  ou  de  Foxalate 
d'ammoniaque;  4*  en  exposant  la  substance  è  Faction  d*an 
courant  de  chlore,  celle-ci  se  combine  avec  le  gaz  et  donne  nais- 
sance à  un  chlorure  volatile  soluble  dans  l'eau  ;  5°  si  on  fait 
passer  à  travers  une  solution  de  la  substance  dans  l'acide  kféro^ 
cMorîqoe  un  conrant  d'hydrogène  aolfiiré,  ceHe-d  est  précipî- 
lée,  mais  d'âne  hçim  ineomplèle  seidement,  è  moins  que  l'adde 
libre  soit  en  quantité  à  peine  appréciable.  Si  la  solution  de  ia 
substance  est  alcaline,  il  se  dépose  immédiatement  un  précipité 
S0O&  forme  d'une  poudre  noire  ;  6*^  la  substance  fondue  avec 
un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  nitre,  devient  aoliihift 
dans  feau,  un  excès  d'ncîde  hjdrocfalorîque  igouté  au  liquide 
formé  donnant  lieu  à  une  solution  correspondant  aux  réadilh 
dessus  2,  3  et  5. 

Un  examen  attentif  de  toutes  ces  réactions,  et  leur  application 
successive  aux  différents  éléments  connus,  ont  conduit  l'auteur 
à  conclure  que  les  seuls  corps  qin  pourraient  à  la  rigueur  être 
confondus  avec  la  substance  décrite ,  sont  l'antimoine,  l'arsenic, 
l'osmium,  le  sélénium  et  le  tellure.  Chacun  de  ces  éléments 
a  donc  été  soumis  successivement  à  un  examen  rigom'eux  au 
moyen  de  l'appareil  'du  spectre,  et  aucun  o'a  exhibé  la  plus  petite 
trace  de  la  ligue  verte  décrite  plus  haut.  L'antimoine,  l'arsenic 
et  l'osmium  fournissent  des  spectres  continus  dans  lesquels 
toutes  les  couleurs  sont  visibles  ;  et  les  bandes  alterna liveiiienl 
lumineuses  et  obscures  qui  caractérisent  les  spectres  presque 
continus  du  sélénium  et  du  tellure  forment  on  contraste  si/rap- 
pant  avec  la  ligne  verte  isolée  de  la  nouvelle  substance,  que 
l'existence  de  cette  dernière  serait  facile  à  constater,  roéme  en 
présence  d'un  excès  considérable  des  deux  autres  éléments. 
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Pour  achever  de  démontrer  que  la  présenee  de  la  Hgne  verte 
ne  pourrail  être  aitribaée  à  aocon  des  dnq  éléments  Indiqués 

ci-dessus,  l'auteur  a  examiné  séparément  et  avec  le  plus  grand 
soin,  les  spectres  fournis  par  chacun  d*eux,  soit  à  leur  état  d'é- 
lément, soit  réonis  à  d'autres  corps.  Plusieurs  d'entre  eux,  dit- 
Il,  m'ont  paru  des  speetres  parfiûteaieot  bien  caradériaés  et 
d*one  grande  beauté,  mais  je  n'ai  aperçu  dans  aocon  la  ligne 
verte  lumineuse  dont  il  a  été  si  souvent  question  ;  et  si  Ton  songeait 
à  alléguer  qu'il  ne  serait  pas  impossible  que  la  substance  décrite 
ne  fût  qu'un  composé  de  deux  ou  plusieurs  éléments  connus,  ou 
on  état  alloiropiqoe  de  l'un  d'eux,  il  aufBrait  d'un  instant  de 
réflexion  pour  montrer  que  l'une  et  l'autre  de  ces  hypothèses 
sont  également  inadmissibles.  Elles  tendraient,  en  effet,  à  fournir 
la  preuve  du  fait  fiiême  qu'elles  sont  destinées !à  contredire,  car 
elles  auraient  pour  résultat  rien  moins  qu'une  véritable  trans- 
mnlalioo  d'un  corps  dans  nn  autre,  fiiit  complètement  incood- 
liable  avec  les  doctrines  fondamentales  de  la 'Sdence  moderne.  Il 
est  évident  que  si  un  élément  peut  être  totalement  modtflé  soos 
le  rapport  de  ses  réactions  chitniques,  et  de  manière  à  ce  que 
le  spectre  de  sa  vapeur  incandescente  (propriété  élémentaire,  par 
excellence)  présente  une  apparence  complètement  différente  de 
ce  qu'elle  était  auparavant,  cela  ne  peut-être  dA  qu'à  ee  que 
cet  élément  aurait  changé  de  nature,  bit  absurde  et  par  con- 
séquent inadmissible. 


i4.  —  Le  IK  H.  RoacoE.  —  Sua  l'habitude  prétendue  des 
STYRnsNS  DE  MANGER  DE  l' ARSENIC.  (Proceedingt  of  UU  Mofi- 
cheaUr  PhUotophical  Society.  Octobre  1860.) 

L'auteur,  aprèa  avoir  passé  en  revue  les  opinions  du  docteur^ 
Taylor  et  de  MM.  Kesteven  et  Heisch  sur  ce  sujet,  ainsi  fjue  les 
conclusions  auxquelles  ils  sont  arrivés  ,  affirme  que  toutes  les 
informations  qu'il  a  recueillies  des  médecins  styriens  auxquels  il 
s'est  adressé,  s'accordent  à  reconnaître  que  dans  ce  pays  certai- 
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oes  penoanet  ont  I  babiliide  de preodre  fréquâauseoi  de  l'arseoic 
€0  qnaotilé  soffînole  pov  enfer  dm  mm  li  mert.  L'auteur 
«fihme  atoir  nça  6  grrauaes  d*8M  substance  Uaocbe,  recoooue 
depuis  pour  être  de  l'aride  arséoieux,.  qui  lut  a  été  envoyée  par 

le  professeur  GoUlieb  de  Gratz,  accompagnés  d'un  cerlifical  du 
juge  de  districi,  afTinnaotque  celle  substance  lui  avait  été  remise 
fiar  une  feoune  qfâ  a  dédaré  Tafoir  fu  maa^  en  partie  à  un 
de  ses  oufrisn.  Le  cas  le  plus  aulbentiqne  et  parlant  le  pins 
ifllénessant  de  manieuni  d'arsenîe,  est  olni  qui  est  dté  par  le 
doeteor  SchaCfer.  Un  homme  robuste,  âgé  de  30  ans,  a  mangé, 
le  22  février  1800,  en  présence  du  docteur  Knappe,  d'Oberzeh- 
ring,  un  fragment  d'acide  arsénieux  pesant  quatre  grains  el  demi, 
ei  le  lendemain  un  second  fragment  du  poids  de  cinq  grainset 
demi.  Son  nrine^  eiamlnée  le  même  jour,  indiquait  la  présence 
d'arsenie,  et  cependant  le  24  (ë? rier  il  s'en  est  allé  parfoitement 
bien  portunl.  11  raconta  au  docteur  Knappe  qu'il  avait  I  habilude 
de  prendre  à  peu  près  cette  quantité  d'arsenic  trois  ou  quatre 
fois  par  semaine.  Le  docteur  HoUer,  de  Hartberg,  aflirme  que  lui- 
mème^'  ainsi  que  plusieurs  de  ses  cellègnes,  sont  en  relation  avec 
enfiron  quarante  personnes  qui  mangent  habituellement  de  Far- 
senic,  el  le  docteur  Forcher,  de  Gratz,  a  fourni  à  Taoteor  one 
liste  de  onze  personnes  de  son  voisinage  qui  ont  la  même  habi- 
tude. M.  Roscoe  a  déposé  dans  les  archives  de  la  Société  philo- 
sophique de  Manchester  des  copies  certifiées  exactes  des  rapports 
originaux  qui  lui  avaient  été  envoyés  de  Styrie,  et  il  conclut  que 
dans  ce  pays,  non-seulement  l'arsenic  abonde  et  est  bien  connu, 
mais  qu'un  assez  grand  nombre  de  personnes  le  mangent  impu- 
nément en  quantité  plus  que  suffisante  pour  produire  che^  nous 
une  mort  presque  immédiate* 
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15,..  AtB.  Mvllsr;  (Ueber  smiGE  anormale...)  Stm  les  rap- 
ports ANORMAUX  DBS  GOUGHRS  DANS  LE  lURA  RALOA.  (  VisrAotuf- 

Umgen  der  Nainrfméhenden  GeutUchûft  in  Batd  ;  V*  pai"- 

tie,      cahier.  1859,  p.  348.) 

On  sait  que  la  chaîne  du  Jura  a  été  d^A  minalieuiement 
eiaminée  par  un  grand  nombre  d'observateurs,  et  (|ue  plusieurs 
d'enlre  eux  ont  découvert  îles  faits  nombreux  el  importants  rela- 
tifs à  la  structure  des  formations  géologiques.  M.  Muller  a 
trouvé  cependant  des  observations  nouvelles  à  laire  dans  ce 
terrain  si  souvent  parcouru,  et  il  a  décrit  des  arrangements  de 
couches  <iui  seraient  dignes  de  figurer  dans  les  Alpes>  tant  Us 
sont  compliqués.  On  va  en  juger. 

L'auteur  énumère  d'abord  dans  leur  ordre  de  succession  les 
(lifférenls  terrains  qui  composent  le  sol  de  ce  pa^s  \  ce  sont  les 
suivants  en  commençant  par  la  partie  supérieure  : 

1*  Terrain  quaternaire  ; 

2«  Formation  tertiaire  miocène,  conglomérat  de  calcaire  et  de 

quartz  ;  grès,  marne  el  calcaire  d'eau  douce. 
Formation  jurassique  : 
3<>  Corallien  el  oxfordien; 
40  Etage  callovien  ; 

5*>  Argile  de  Bradford  (  Vésoulien  de  Marcou)  ; 

6*  Colite  inférieure  (Bnlhonien,  d'Orb  )  ; 
7"  Colite  ferrugineuse  (  Bajocien  et  ïoarcien,  d'Orb.  )  ; 
H*"  Lias  qui  se  divise  en  trois  parties. 
Au-dessous  se  trouvent  : 
9*  Les  marnes  irisées; 
f  0*  Le  muscheikalk  ; 
41"  Le  grès  bigarré,  qui  est  fort  rare. 
La  base  du  versant  septentrional  du  Jura  est  limitée  dans  le 
nord  du  canton  d'Argovie  et  dans  celui  de  Béle  par  une  silcces- 
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fion  de  pbleatii  alignés.  D  y  a  quelques  années  que  M.  MuUer  a 
nonl^é  que  ees  plateformes  isolées  sont  les  nsslea  d*oo  grand 
plileta  qui  occupait  jadis  Umle  celle  conlrée,  et  que  celuM 
a  été  séparé  en  différentes  parties  par  des  vallées  qui  se  sont 

formées  dans  son  intérieur. 

On  trouve  dans  le  fond  de  ces  vallées  des  lambeaux  de  cal- 
caire corallien  qjui  ont  glissé  de  la  partie  sopérienre  du  plateau, 
et  qui  sont  dans  une  position  peu  normale.  Mais  ce  n*esl  pas  là 
le  point  capital  du  travail  de  M.  Muller.  Les  arrangements  de 
couches  les  plus  extraordinaires  que  ce  savant  signale,  se  trou- 
vent sur  le  versant  septentrional  des  chaînes  du  Jura ,  et  parti- 
culièrement à  b  jonction  des  chaînes  et  du  plateau  dont  on  vient 
déparier 

Nous  ne  pouvons  donner  une  meilleure  idée  de  cette  sin- 
gulière structure  qu*en  indiquant  la  succession  des  terrains,  telle 
qu'elle  se  trouve  dans  quelqpes-unes  des  sections  données  par 
M.  Muller.  Toutes  les  couches  reposent  d'une  manière  concor- 
dante les  unes  sur  les  autres.  On  ne  retrouve  pas  ici  les  voûtes 
plus  ou  moins  rompues  qui  forment  le  trait  saillant  du  Jura 
bernois  et  du  Jura  argovien  ;  mais  toutes  les  couches  s'inclinent 
au  sud  d'environ  25  à  3(K,  et  chacun  peut  retracer  approxi- 
mativement lui-même  les  coupes  de  M.  Muller  en  se  servant  des 
"  données  ci-dessus,  et  en  sachant  que  Toolile  inférieure  forme 
toiqours  la  crête  des  chstnes  ou  des  chaînons  de  montagne. 

La  section  qui  passe  par  le  Wiesenberg  et  le  voisinage  d'Hâsel- 
Ongen  présente  les  couches  suivantes  de  haut  en  bas  :  oolite  in- 
férieure, lias  et^keuper,  muschelkalk,  keuper  et  lias,  tertiaire, 
corallien,  coudie  de  Bradford,  oolite  inférieure,  tertiaire,  coral- 
lien et  oolite  inférieure. 

La  coupe  passant  par  Dielenberg  offire  la  succession  suivante  : 
colite  inférieure,  corallien,  lias  et  keuper,  muschelkalk,  keuper 
et  lias,  muschelkalk,  keuper  et  lias,  tertiaire  et  oolite  inférieure. 

Enfin  la  coupe  qui  s*étend  de  Wangen  à  K&nerkinden  en  pas* 
sant  par  le  Hohenberg,  le  Kallenfluh,  le  Waltenherg  et  le  Ha- 
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senhûbel  est  formée  par  le  corallien,  Toolite  inférieure,  ie  lias  et 
le  kftuper  ;  la  jodcUod  de  ce  dernier  terrain  et  de  Tiiolite  infé- 
rieure qui  reparaît  av-devÉous,  est  masquée  |iar  un  petit  maseif 
de  terrain  corallien  et  d*oolite  inférieure  dont  les  couches  plon- 
gent au  nord,  cl  qui  semble  être  un  accident  ;  au-dessous  de 
Toolile  inférieure  placée  sous  le  keuper  se  retrouve  le  lias,  le 
keuper,  le  rnuscholknlk,  le  keuper,  le  muscbelkalk,  ie  tertiaire, 
le  corallien,  Toolite  inférieure,  le  lias,  le  tertiaire  et  le  corallien. 

Telles  sont  quelques-unes  des  coupes  singulières  données  dans 
ce  travail,  où  elles  sont  comparées  à  celle  de  Petit-Cœur  en  Ta- 
renlaise,  et  je  pense  qu'elles  sont  plus  extraordinaires  encore  que 
c«lle  dernière,  si  c'est  posj>ible. 

M.  MuUer  remarque  que  les  terrains  du  plateau  situé  an  pied 
de  la  chaîne  du  Jura,  présentent  les  mêmes  rebtionsénigmati- 
ques  par  rapport  à  cette  chaîne  que  la  mollssse  de  la  plaine 
suisse  offre  avec  les  premières  chaînes  des  Alpes.  Ces  terrains 
s'enfoncent  en  elTel  sous  les  terrains  plus  anciens  du  Jura,  comme 
la  mollasse'  le  fait  sous  les  terrains  des  Alpes. 

Mais  quelle  est  la  cause  de  ces  arrangements?  Nous  nesni- 
f  rons  pas  l'auteur  dans  les  détails  qu'il  donne  sur  ce  sujet,  ni  dans 
la  description  de  la  distribution  des  terrains  et  de  leur  relation 
avec  les  rochrs  anciennes  de  la  Forél-Noire  qui  s'avancent  jusque 
sur  les  bords  du  Ubin.  M.  MuUer  croit  que  la  structure  de  celle  * 
partie  du  Jura  est  le  résultat  de  dislocations  et  de  soulèvements 
dont  les  uns  ont  eu  lieu  avant,  et  les  autres  après  l'époque  du 
terrain  tertiaire  moyen. 

Il  parail  assez  probable  que  les  renversements  ont  été  peu  fré- 
quents ou  nuls,  et  que  les  dislocations  ont  été  formées  par  une 
cassure  plus  ou  moins  verticale  dans  les  eeuches,  accompagnée 
d'un  refoulement  latéral,  qui  a  porté  les  terrains  d'un  côté  de  la 
fiiille  sur  ceux  de  l'autre,  ce  qui  a  produit  cette  récurrence  si 
remarquable  d'un  même  terrain  dans  la  même  coupe. 

A.  F. 
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16.  —  Ch.  Urt;  Non  soria comnimoif  snuTifiRAPHiautf 
Prmee,  1860.  t.  XVIII,  p.  54.) 

Dans  la  séance  de  la  Société  géologique  de  France  du  5  no- 
vembre 1860,  où  M.  de  Vemeuil  à  lu  la  lettre  que  nous  avons 
publiée  sur  la  géologie  de  la  Maurienne  S  M.  Lory  a  présenté  un 

travail  sur  ce  même  pays.  Il  renferme  deux  coupes,  la  première 
s'étend  du  fort  Barreau,  dans  la  vallée  de  l'Isère,  à  Suze  en  Pié- 
mont, en  traversant  tout  Tensemble  si  compliqué  des  montagnes 
de  la  Maurienne,  le  Monl-Cenis,  etc.  La  seconde  s'étend  de  ren- 
trée du  tunnel  des  Alpes,  près  Modane,  à  Oub  en  Piémont. 
Toutes  deux  montrent  que  les  couches  qui  forment  tes  montagnes 
de  ce  pays  ont  été  Irès-forleinenl  disloquées,  mais  toutes  deux 
montrent  également  un  accord  parfait  entre  la  stratigraphie  et 
la  paléontologie.  C'est  un  point  d'autant  plus  important  i  cons- 
tater que  les  géologues  qui  ont  visité  ce  pays  ne  sont  pa^  tous 
d*accord  sur  ce  sujet.  Ces  coupes,  et  surtout  Pune  d*enlre  elles, 
qui  sont  beaucoup  plus  étendues  que  celle  que  nous  avons  déjà 
publiée,  ne  sont  pas  toqjours  d'accord  avec  elle.  L'une  des  diffé- 
rences les  plus  grandes  ressort  de  l'examen  de  la  succession  des 
terrains.  On  y  voit  entre  autres  le  grand  massif  des  eakmm  ma- 
gnAtens  de  VEuéUlon,  que  M.  Lory  range  au-dessous  des  gypses 
et  des  cargneules  dans  la  formation  triasique.  On  y  voit  encore 
un  second  massif  de  schistes  cdcaréo-talqueux,  sur  lesquels  reposent 
d'une  manière  Iransgressive  les  calcaires  du  Briançanmu  reconnus 
pour  liasiques.  M.  Lory  parait  être  porté  à  ranger  encore  dans  le 
trias  ce  terrain  des  tehUUt  eakoréO'taîqtieux,  C'est  la  première 
fob  que  l'on  admet  de  semblables  assises  dans  les  terrains  tria-' 
siques  de  la  Savoie.  Cette  classification,  si  elle  se  vérifie,  montre 
que  le  terrain  triasique  dont  on  avait  admis  Texistence  avec  dif- 
ficulté dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  il  y  a  peu  d'années,  joue  un 
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rôle  plus  important  que  ne  Taviient  annoncé  les  divers  mémoiref 
par  lesquels  on  en  àvail  constaté  la  présence.  Mal|pré  lès  incer- 
titudes encore  assez  noibbreuses  qui  sont  exposées  dans  le  travail 

de  N.  Lory  relativement  à  la  succession  des  couches  et  à  leur 
classificalion  ,  nous  pensons  que  ce  lrav.iil,  très-digne  d'atten- 
tion, peut  être  résumé  par  la  succession  des  terrains  indiquée  cî- 
aprés,  en  eommençant  par  la  partie  supérieure  : 

J'erram  mÊÊumvM^,  ardoise  ét  grès  dan^  la  partie  supé- 
rieure, calcaire  à  la  base. 

Litt8  Schisteux  avec  ammonites  et  hélemnites  qui  sont,  en  gé- 
néral, des  espèces,  du  lias  supérieur,  et  avec  quelques  espèces  du 
lias  moyen.  Il  repose  quelquefois  directement  sur  les  schistes 
Tinlacés. 

Lm  empaele  du  Perron  des  Encombres,  avec  fossiles  du  lias 

moyen  et  du  lias  supérieur  à  sa  base.  Il  paraît  avoir  un  prolon- 
gement dans  les  calcaires  du  Briançonnais  qui  sont  des  calcaires 
compactes  noirs,  tantôt  purs^  tantét  magnésiens,  de  500  mètres 
de  puissance.  Quelquefois  en  tronve  des  masses  de  gffpie  qui 
sont  ou  placées  i>nlre  cet  étage  et  le  suivant,  ou  intercalées  dans 
le  lias.  Cet  étage  repose  tantôt  sur  le  schiste  calcaréo-talqueux , 
tantôt  sur  celui  du  grès  blanc  ou  bigarré. 

Dans  certains  endroits  on  trouve  entre  le  lias  et  le  grés  blanc 
on  bigarré  des  tdmUi  viokuséi  ou  verdAtres,  noirs  on  gris,  non 
effervescents  avec  les  acides,  associés  à  des  gjpses  qui  sont  tan- 
tèt  a»4lessus,  tanlM  au-dessous  d'eux. 

Schistes  calcaréo-talqueux  à  feuillets  lustrés,  alternant  avec  des 
couches  de  cipolin,  plus  ou  moins  magnésien,  de  dolomie  et  de 
eargneele  renfermant  des  amas  de  gypie  (  Mont-Cenis ,  Oulx, 
Qneyras,  GhAtel  près  Braman,  etc.).. 

Gypses,  cargneulet  et  dolmiet  griiet  d*nne  grande  puissance,  se 
voient  de  Modane  à  Termignon,  au  Mont-Genis,  Braman,  Cbau- 
mont,  Savoulx,  etc. 

Calcaire»  magnésiens  de  rEsseiUon.  Ce  sont  des  dolomies  com- 
pactes ou  grenues,  blanches  et  saccarofdes,  nettement  stratifiées 
ÂiCBivBS,  T.  XI.  —  Juin  1 861 .  il 
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quiMtrouveDt  au  fort  de  l'Essellion.  MM.  Viguet  et  Pilkt  y  ont 
dtouvert  dM  traces  dt  fouilef »  Uamt  Avicula?  ele.  Ces  calcaires 
lofil  coQcoitiiiils  iveo  le  grès  IiIsm  eu  bigarré.  Os  coiiti4Ninent 
quelquelMS  des  erislam  d'albHe  parAiKement  cristallisés. 

Grès  blanc  ei  bigarré  en  général  quarlzeux,  souvent  endurci, 
passant  alors  pour  des  quartxàUê,  Ils  forment  410  horizon  parfiii- 
tmeiU  constant.  Us  sont  superposés  aux  grés  à  anthracite.  On  a 
ai^pi  indiqué  des  quartnUiB  repesani  sur  les  scUsIss  enstallins. 
M.  Lory  remarque  à  cette  occasion,  comme  M.  Fam  l'avait  fiiil 
à  propos  de  ces  grès  qu'il  avait  désignés  sous  le  nom  d'arkose  ^ , 
que  cet  étage  est  indépendant  des  grès  à  antliracite.  On  trouve 
ces  grès  près  de  Saint-Michel,  à  Nolre*-Ûaffie  du  Charmet,  au 
col  du  Petit  Mont-Cenis,  près  de  Ghaumont,  vallée  de  la  ûoire 
près  Qolx ,  dans  le  massif  du  Ghardennet,  au  anont  Thabor 
dansk  Briançonnais,  à  Allevard,  etc. 

Terrain  fwuiLler  ou  grès  à  anthracite  à  flore  houillère.  M.  Lory 
admet  que  les  couehes  qui  constituent  Iç  grand  massif  de  ce  ter- 
rain pla^  entre  Saint-Mishel  el  Modane  ont  la  Hiarme  d'un  (bad 
de  bateau,  «ependanl  il  ramène  ces  couches  à  être  inUrieures  à 
è  cell^  du  lias  et  du  trios  par  une  courbure  qu'il  a  observée 
dans  ces  couches  près  de  Saint-Michel.  La  portion  inférieure  de 
ce  groupe  est  formée  de  grès  el  poudingues  très-compactes. 

Sehkèft  aâiiMM^  micacés  ou  d'aspect  talquem.  Prolognie 
phH  ou  mobfi  sehlneuse. 

On  voit  qu'il  se  trouve  dans  ce  système  de  cbissifiQilisn  dea 
terrains  d'une  énorme  épaisseur  compris  entre  le  terrain  houiller 
et  le  lias;  ces  terrains  appartiennent  probablement  au  terrain 
triasiquc.  il  reste  cepei^itaipt  encore  plusieurs  questions  à  ré^ 
soudre.  , 

*  Mémoire  sur  les  terraios  liasique  et  keupérieos  de  la  Savoie.  18S0, 
p.  77. 
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17.  —  Daubr^;  ËXPMUBMCE8  «m  LA  rowmw  n'iwii  vmr- 

MALGIÉ  UHBFOBTV  GONTIlB-PRESSlOff  PK'VAPWm,  ApPLIGAf 

•     TIONS   POSSIBLES  AUX    PHÉKOMKNES   GkOLOQIQUES.  (  Compte$ 

M.  Daubrée  a  cherché  à  découvrir  quel  est  le  procédé  par 
lequel  Teau  de  la  surface  du  globe  peut  pénétrer  dans  son  inté- 
rieur de  manière  h  n^mplacer  l'énorme  quantité  d'eau  qui  s*en 
dégage,  surtout  daus  les  terrains  volcaniques.  Ce  remptacement 
ne  peut  se  produira  par  une  Ubre  circulation  ;  car  la  voie  ou- 
verte é  la  descente,  dit  M.  Daubrée,  constituerait  en  même  temps 
une  cheminée  toute  naturellement  offerte  aux  émissions  de  va- 
peur pour  le  retour. 

En  abandonnant  l'idée  que  l'eau  peut  s'introduire  par  des  fis- 
sures, il  Aillait  rechercher  si  elle  ne  pouvait  pas  pénétrer  dans 
les  réservohv  chauds  de  fintérieur  du  globe  par  la  porosité  et  la 
capilarité  des  roches.  Dans  ce  bot  M.  Daubrée  a  construit  un 
appareil  dans  lequel  au-dessous  d'une  plaque  de  deux  centimètres 
d'épaisseur,  de  grès  bigarré  à  grains  fins  et /serrés  se  trouvait 
une  chfN«|^6  û4  1a  d'f^p  fMfûf Pf»M  m  fmm  i'm 
mosphère  et  sept  huitièmes,  et  au-dessus  de  la  plaque  de  grès  se 
trouvait  de  l'eau  qui  arrivait  Menlèt  è  la  température  de  Té- 
bullition,  mais  qui  n'exerçait  pas  une  pression  plus  grande  que 
celle  de  l'atmosphère.  On  a  vu  alors  Peau  traverser  avec  une  cer- 
taine rapidité  la  plaque  de  grès  et  n'être  pas  refoulée  par  hi 
contre-pression  de  la  vapeur.  Il  est  probable  que,  si  l'on  aug- 
mitsii  l'épaîsMur  de  la  plaque  de  grés  et  la  teoupéralufe  de  k 
vapeur  d'eau,  l'iefiitration  de  l'eau  aurait  plus  d'intensité. 

K  Mais  les  résultais  déjà  constatés,  dit  M.  Uaubrée,  prouvent 
que  ^  capillarité ,  agisasai  coacurremment  avec  la  pesanteur, 
mslgné  ém  cantrA-presiiMia  intériauMS  ^iàf4ÊntÊ,  force» 
l'eiv  A  pénétrir  4es  nég^ns  superidalles  et  fireides  d«  ghibe 
jusqa'aui  régions  profondes  et  çhaudes,  où,  à  raison  de  te  tem- 
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péralure  et  de  la  presisioii  qu'elle  acquiert,  ta  vapeur  deviendrait 
susceptible  de  produire  Ide  •gracds  effete  mécaeiques  et  chimi- 
ques. Les  expériences  qui  'pjrécédeiit  ne'iouclientrelles  pus  ainsf 
aux  points  fondamentaux  du  mécanisme  des  volcans  et  des  autres 
phénomènes  qu'on  atlribue  généralement  au  développement  de 
vapeurs  dans  l'intérieur  du  globe»  notamment  les  tremblements 
de  terre,  la  formation  de  certaines  sources  thermales,  le  remplis- 
sage des  filons  métallifères,  ainsi  qu*à  divers  cas  du  métamoi*- 
phisme  des  roches?  Sans  exclure  Feau  originave,  et  en  quelque 
sorte  de  constitution  initiale,  qu'on  suppose  généralunieiil  incor- 
porée dans  les  masses  intérieures  et  fondues,  les  mêmes  expé- 
riences ne  montrent-ellea  pas  enfin  que  des  ûltratioos  descendant 
de  la  surfiioe  peuvent  aussi  intervenir,  de  telle  sorte  que  bien  des 
parties  profondes  du  globe  seraient  dans  un  état  journalier  de 
recette  et  de  dépense,  et  cela  par  un  procédé  des  plus  simples, 
mais  bien  différent  du  mécanisme  du  siphon  et  des  sources  ordi- 
naires? Un  phéoomène  lent,  continu  et  régulier  deviendrait  ainsi 
la  ca^se  de  manifestations  brusques  et  violentes,  comparables  à 
des  eqdosions  et  à  des  ruptures  d'équilibre.  » 
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18  —  Albert  Baur.  L'évolution  du  tissu  gonnectif  {IHe  iKnl- 
wiàdmf  der  Bindmbitanz,  in-S^".  Tûbingeo,  1858;.  —  Na- 
thanaél  Liebbrkûhn.  Ukber  dib  Ossircation,  etc.  Sur  l'os- 
sification DU  TISSU  TENDINEUX  (Hetchert  s  und  du  Bois'  Archiv, 
1860) 

Les  deux  mémoires  dont  nous  nous  proposons  de  donner  ici  un 
bref  compte-rendu,  sont  le  signal  d*nne  révolution  radicale  dans 

la  manière  d'interpréter  le  tissu  conjonctif.  C'est  une  réaction 
sérieuse  contie  la  théorie  dont  M.  Virchow  a  été  le  créateur  et 
est  encore  le  plus  ardent  défenseur.  Cette  réaction  mérite  d'au- 
tant plus  d'attirer  l'attention,  qu'elle  part  de  deux  micrographes 
dont  l'exactitude  scrupuleuse  ne  peut  être  mise  en  question. . 
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M.  Baur  éludie  d'abord  le  développement  du  U»o  oonnectif 
fibrillaire  autour  du  cartilage  dcs^extréinités,  lorsque'  celles-d 
sont  au  moment  <Je  leur  première  apparition.  Ce  tissu  est  alors 
formé  petites  vésicules  rondes  en  voie  de  multiplication  par  divi- 
sion spontanée.  Ces  vésicules  sont  noyées  dans  une  substance 
fondamentale  aniophetgélatineuse.  M.  Baur  leur  donne  le  nom  de 
edMei  fbrmttvet  du  lUtu  eomectif  (Bildungssellen  des  Bîndege- 
webes).  Ces  cellules,  déjà  vues  par  MM.  Schwann  et  llenle,  avaient 
été  considérées  par  eur  comme  des  nucléus ,  que  M.  Schwann 
pensait  s'entourer  plus  tard  d'une  membrane  cellulaire.  Elles  sont 
en  effet,  au  point  de  vue  morphologique,  les  homolognes  de  nu- 
cléus Hbres.  Plus  lard,  la  substance  fondamentale  amorphe  prend 
graduellemenl  une  appjrence  fibrillaire  par  suile  d'une  modifi- 
cation  de  Taggrégation  moléculaire,  modification  qu*on  pourrait 
qualifier  de  cristallisation  organique.  Jusqu'ici,  les  auteurs  expli- 
quaient la  présence  de  ce  qu'ils  appelaient  des  nudém  librei  danis 
la  substance  fibrillaire,  les  uns»  comme  M.  Kœlliker,  par  la  sou- 
dure des  membranes  cellulaires  les  unes  avec  les  autres;  les 
autres  comme  M.  neicliert,  par  la  soudure  de  ces  membranes 
avec  la  substance  fondamentale. 

Les  cellules  formatives  de  M.  Baur  cessent  alors  de  se  mul- 
tiplier, s'allongent  et  perdent  leur  nucléus  (jusqu'ici  nommé 
naeléole)  homogène.  A  partir  de  ce  moment,  ces  éléments,  qu'on 
appelait  jusqu'ici  les  nucléus  du  tissu,  méritent  seuls  le  nom  rie  * 
corpimules  conjonclifs.  On  voit  par  là  que  l'auteur  est  d'accord 
avec  MM.  Uenle  et  Reicbert  pour  nier  l'existence  des  corpuscules 
conoectift  étoUéi  de  M.  Virehoir. 

Et  cependant  les  sections  transversales  des  tendons  permettent 
bien  de  reconnaître  ces  petites  (cavités  étoilées  dont  If.  Virchow  a 
fait  ses  cellules  étoilées  ou  corpuscules  étoilés.  Voyons  mainte- 
nant comment  il  s'agit  de  les  interpréter.  Les  tendons  sont  for- 
més par  des  cordons  ou  faisceaux  cylindriques  de  tissu  connectif, 
parallèles  entre  eux  et  munis  chacun  d'une  enveloppe  élastique 
(Grenzsaum).  MM.  Baur  et  Lieberkùhn  s'accordent  même  avec 
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*  •  m.  LoscMta,  Reicbert  el  Klépsch  pôai>  eonsidérér  les  fib#ès  élas- 
tiqHeè  enlttÇMilé^  {umspinnènéê  Spiralfiiéern)  comme  des  produits 
artificiels  résullahl  de  la  déchirure  de  cette  enveloppe.  Entre  ces 
cordons  cylindriilueS  subsistent  nécessairement  des  interstices  qui 
toni  remplis  par  mie  BubeltDde  mierdseo^qiaeiÈent  et  chimique- 
idem  difMrente  do  tiksw  éènHedif.  Ce  sont  eès  ioleraliees  qdi  ed 
pfésdiitëlit  éuii  \m  seeDodS  ^iiRfersalet  aVee  t'appafend»  de 
éorpuscuféf  étoilés.  Les  corpuscules  étoilés  de  M.  Virchow  ne 
seraient  dotic  point  de  natore  celluleuse. 

Ge  Sujet  a  élé  l'occasiôn  d'une  monographie  trôe^soignée  de 
M.  Liëberkfibn  mr  reësifiealien  dés  tendoM  ches  les  oiieaaf  •  Les 
fondwis  avant  rdssifieation  sont  di^iaés  par  dea  tepla  ftrmaill 
déé  paralièlés,  en  faisceau^t  primaires,  qui  sont  dhrîsés  éux^ 

0 

mêmes  de  la  même  manière  en  faisceaux  secondaires  et  ceux-ci 
ed  faisceaux  tertiaires.  Entre  ces  faisceaux  apparaissent  avani 
rosiificatidn  dea  cotonnes  de  cellules  superposées.  Chacune  de 
eca  éélonnes  întélYtiliélles  eat  le  plus  souvent  composée  d*ttne 
senle  rahgée  de  eenules.  Ces  celhdeS)  dont  la  provenance  n'est 
'  pas  clairement  déterminée,  ont  une  apparence  qui  rappelle  celle 
des  cellules  cartilagineuses.  Rien  donc  dans  le  tendon  non  ossifié 
ns  ressemble  adi  corpuscnles  étoilés  qu'on  trouve  ianÈMû  tissu 
'  àprds  l'ossification.  D  n'y  a  doné  pas  da  traces  dans  16  tendon  des 
cofl^pnseoles  eonnectift  étoilés  de  M.  YirehoW.  Dés  lors,  ces  Oor* 
pbscules  n'étant  point  caractéristiques  du  tissu  connectif,  ce  tissu 
fasciculaire  peut  s'ossifier  en  conservant  sa  structure  et  sans 
présenter  de  corpuscules  osseux.  G'est  ce  qui  se  trouve  réalisé 
dans  les  dents  du  brotihet.  Mais  ioriqiia  du  tissU  cifnjdliolif  en 
s'ortifiant  se  nkntiit  de  offrpoaeulea  osseux  étoilés,  éomme  c*est 
le  cas  pom*  les  tendons  d*oiseaux,  ces  corpuscules  se  forment  aux 
dépens  d'une  substance  à  apparence  cartilagineuse,  comme  les 
colonnes  de  cellalea  que  nous  venons  de  décrire.  11  n'est  donc 
point  exact  de  diilS)  avec  M«  VircboWi  que  les  cérfwseules  osseux 
ne  sont  que  les  eeHules  ^toîlées  du  tissu  connectif  préatistant, 
car  cas  eailolaa  étoilées  n'existant  pas.  —  Ajoutens  enfin  qtte 
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Texisleoee  dm  pinm  dm  iaîionia  teoitoaui  tsl  aise  aiyomr- 
d'biii  homiledMley  M.  Lieberirtibii  8|»i  trouvé  dans l*aetioi 
prokHigée  de  l'aeide  aïolique  un  moyen  dedissoiidra  les  ftieeean 

sans  nuire  immédiatement  aux  gaines  el  de  mettre  par  consé^ 

quenl  en  évidence  le  squelette  interstitiel  des  tendons.  Les  pré^ 

taiMlufia  ealiHk»  éUHléeaae  ^itMliiiaaall^^ 

les  gaiiea  cMneiioaiit  à  ee  aéjpârer  par  plalBea  ha  ma  ém  nm- 

trmK 

M.  Baer  éat  sur  fa  plupart  des  pèints  d'accord  avec  N.  Lieber^ 
kfihn  relativement  à  rossiûcatioii  du  tissu  connectif  fibrillaire.  Il 
reconnaît  comme  lui  que  ce  tissu  conserve  même  après  son  ossi^ 
ficatioo  la  stmiBliira  en  fièseemi  ^ai  le  dîMingile.  S'il  ne  fkai^ 
pas  des  coloonea  de  cellalea  à  apparence  earlilagiiieuse  que  nous 
avons  Signalées  plos  haat,  Il  ne  Ibai  pas  perdre  de  vae  qu'il  n'a 
pas  étudié  d'une  manière  aussi  spéciale  que  M.  Ueberkuhn  les 
tendons  d'oiseaux. 

Nous  ne  rendrons  paa  eonpte  dea  ma  de  M.  fiaur  sur  reasifi* 
cation  dea  cartilages,  parce  qu'elles  ont  été  d^  puMiéea  dani  un 
travail  spécial  que  nous  avons  analysé*  et  qu'elles  se  rappreohent 
beaucoup  de  celles  que  M.  II.  Mullei'  a  éaiises  dans  ses  recher- 
ches'' sur  la  substance  ostéogène. 

M.  Baur  a  étudié  égalemeut  les  éléments  morphologiques  du 
tissu  connectif  embryonnaire,  soit  tissu  muqueuz  ou  gélatineux 
de  Virchow  (gélatine  de  \Vharton,  organe  adamantin,  tisau  con- 
*  neclif  sous-cutané  embryonnaire).  Les  corpuscules  étoilés  de  ce 
tissu  se  forment  suivant  lui  par  une  condensation  de  la  substance 
gélatineuse  fondamentale  autour  des  nuciéus.  Ce  serait  là  une 
formation  de  filnrillea  autour  dea  noyaux.  ' 

'  91 .  te  docteur  Martyo  a  également  soutenu  dâm  tes  ArdtM  hf 
Mtékeitie  l'opiaioii  que  les  prétéodues  ceflules  étoilées  dé  M.  TiieiKtW 
M  aoBl  quedas  iolerstioes  entre  les  iiiiiOBan  des  IsodMs. 

*  V.  àrthim  du  Se.  pAff.  H  mIm  }9Sn,  t.  XXXVi,  p.  860. 

*  Ibid.  1868,  t.  n,  p.  174. 
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Eo  MNBRiey  les  recherches  de  M.  fiaur  et  de  M.  Lieberkûha 
tauleiïtè  rqettr  eomplétemaot  da  domaine  de  la  science  les  cor^ 
puseidès  coiinectife  étoilés  de  M.  Virchow ,  qae  MM.  Henle  et 
Reichert  paraissent  avoir  eu  raison  de  ne  jamais  vouloir  consi- 
dérer comme  étant  de  nature  celluleuse.  Mais  alors  le  système  de 
vaisseaux  plasiuatiqnes,  résultant  des  anastomoses  réciproques  des 
prétendos  corpiiscules  éloilés,  s'écroule  de  loi-aiéiiie.  malgré  les 
efforts  de  MM.  Tîrchow  et  KœlHker.  Âu  reste,  comme  le  remar- 
qne'aVec  justesse  M.  Lieberkûhn,  toutes  les  eellules  de  l'organisme 
renferment  un  liquide,  ou  plasma  et  c'était  quelque  chose  d'anor- 
mal que  de  revendiquer  en  faveur  des  seules  cellules  conjonctives 
étoilées  le  privilège  de  renfermer  le  plasma  notritif. 


Alb.  V.  Bezold.  Unterscchungen,  etc.  Aecuërcues  relatives 
A  l'action  du  curare  américain  sur  le  système  nerveux 
(Arck.  f.  Amt.  u.  Phynohgte.  page  387).  —  Wilh. 
KvEHNE.  Ueber  die  WmKONG,  elc.  Sur  l'action  du  gurare 
américain  {m  ,  p.  477-547). 

Le  urare,  comme  moyen  d'invjesUgation  physiologique,  s'est 
conquis  une  place  importante  dans  l'appareil  de  la  science.*  A 
l'aide  de  quelques  milligrammes  de  ce  poison,  l'on  a  tenté  de 

trancher  la  question  si  longtenips  en  litige  de  l'irritabililé  muscu- 
laire, d'établir  une  dilTérence  fondamentale  entre  les  nerfs  sensi- 
bles et  les  nerfs  moteurs,  de  prouver  que  le  cœur  se  contracte 
indépendamment  de  toute  action  nerveuse.  Gomme  M.  von  Bezold 
le  remarque  avec  justesse,  il  suffirait  de  quelques  poisons  de 
cette  esj)èce  pour  bouleverser  toute  la  physiologie. 

Toutefois,  la  plupart  des  résultais  acquis  à  l'aide  du  curare 
reposent  sur  des  bases  contestables,  et  même  le  fait  eu  apparence 
le  mieux  démontré,  la  paralysie  des  nerfs  moteurs  par  le  curare, 
a  été  attaqué  et  nié  par  M.  Funke.  Ce  dernier  affirme  même  que 
sous  rinfluence  de  ce  poison,  rirritabililé  soit  des  nei*&  moteurs, 
soit  des  nerfs  sensibles,  est  augmentée.  11  base  son  opinion  sur 
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le  fait  que  la  variation  négative  du  cooranl  nervêiix,  au  momeot 
de  l'irrilatioDy  est  augmentée ehei  un  animal  corarisé,  et  il  admet 
que  le  curare  exerce  son  action  paralysante  non  sur  KextrémKé 

terminale  des  nerfs  moteurs,  mais  sur  un  appareil  hypothétique 
qui  serait  placé  entre  ces  terminaisons  et  les  fibres  musculaires. 

En  foce  de  ces  divergenoea  d'o^nioo,  il  est  intéreasant  de 
reprmdre  la.queatîon  éb  wo.  M.  von  Bênid,  dont  le^recherches 
antérieures  sor  Tacllon  du  cnrare  ont  été  analysée»  dans  ees 
Arehivegy  vient  de  montrer,  par  une  nouvelle  série  d'expériences, 
que  riiypolhèse  de  M.  Funke  n'est  point  soulenable.  En  elîet,  s'il 
est  parfaitement  vrai  que  la  turarisalioo  produise  d'abord  une 
élévation  de  raelivité  électromotriee  des  nerfs  et  en  particulier 
une  augmentation  de  la  variation  négative  du  courant  nerveux, 
au  moment  de  l'excitation  galvanique,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
(jue  ces  phénomènes  font  nipidement  place  à  une  dépression  pro- 
gressive des  fonctions  des  nerfs  moteurs,  se  terminant  par  une 
paralysie  totale  ^  —  M.  von  Bezold  observe,  en  outre,  que  la 
curarisation  a  une  action  bien  décidée  sur  les  mouvements  du 
cœur,  dflot  elle  6eit  par  amener  la  suspension,  et  qu'elle  produit 
d'abord  dans  la  moélle  épinière  une  augmentation  do  pouvoir  ré- 
ilexe,  augmentcitioii  qui  fait  bientôt  place  à  une  diminution  et 
même  à  une  disparition  complète.  Tous  ces  phénomènes  se  pro- 
duisent d*autaot  plus  rapidement  que  la  température  est  plu^ 
élevée  (maximum  18*  c.  pour  des  grenouilles). 

M.  Kfibne,  de  son  c6lé,  a  entrepris  une  série  d'expériences 
fort  ingénieuses  pour  déterminer  quels  sont  les  éléments  organi- 
ques que  le  curare  yiïecle.  Comme  M.  von  Bezold,  il  conclut  que 
ce  sont  les  nerfs  moteurs,  et  il  nie  en  particulier  l'existence  de 
l'appareil  intermédiaires  imaginé  par  M.  Funke.  Bien  plus,  il 
montre  que  l'extrémité  la  plus  périphérique,  c'est-à-dire  intra- 
musculaire des  nerfe  moteurs  n'est  point  paralysée  par  le  curare. 
8a  démonslialion  peut  se  résumer  de  la  manière  suivante. 

'  11  faut  remarquer  que  ces  recherches,  de  même  (jne  colles  de 
M.  KUboe.  sonl antérieures  à  celles  de  ftlM.Wundl  et  Schelslie,  analyséos 

dans  le  onméro  de  janvier  de  ces  Ànhivm» 
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Uu  muaclei  et  en  particulier  le  couturier  des  grenouilles^  ré- 
pond avec  une  énergie  tràe-varisbie,  suivant  les  poinls  de  sa  sur- 
fiice  qu'on  irrite  direelement.  La  partie  de  ce  mwcle  qui  répoiid 
à  l'irritation  est  d'autant  plus  étendue  que  la  région  inrilée  est 
plus  riche  en  nerfs  ^  Aussi  voit-on  l'énergie  et  l'étendue  de  la 
contraction  diminuer  à  mesure  que  l'irritation  directe  se  porte 
sur  un  poipt  plus  éloigné  du  lûle  par  lequel  le  nerCpénèlre  dnas 
k  musole.  de  fini  une  fins  étaUi»  IL  Kfihiie  prépare  les  deiiK 
couturiers  d'une  greMMulle  avee  leur  nerf  respectif»  L'un  est  cil-r 
rarisé,  l'autre  est  sain.  Le  preiuiet  lépond  beaucoup  plus  fàible* 
ment  que  le  second  aux  irritations  directes^  mais  chez  l'un  comme 
chez  l.auire,  l'effet  produit  est  d'autant  plus  iotensé  que  la  région 
irritée  est  plus  (idie  cil  amrfiii  MainleMmt»  M»  Kûhne  para^ 
compIéleDieBt  le  nerf  du  inuselè  neb  empoiaiNiBé,  eë  qu'il  réalise 
Mleanént  par  TanélectrbtonisetiOn.  L'irrilabiKfé  de  ce  nrascfo 
devient  aussitôt  bien  infériëure  à  celle  du  muscle  curarisé.  ' 
Le  muscle  dont  le  nerf  est  anélecirotonisé  étant  directement  moins 
ii^riteble^  même  date  aa  région  la  plus  riche  en  fibres  nerveuses 
que  le  mtoeie  ounirisé,  M.  KÛhne  en  conclut  4ue^  dans  ce  der^ 
nier,  les  ext^émités  nerveuses  intramusculaires  sont  aotîves,  éh 
outre  de  la  substance  conlraclile.  Celte  conclusion  semble  justi^ 
fiée,  puisque  le  muscle  non  curarisé)  dont  le  nerf  est  paralysé 
par  ranéleetroloflus,  représente  la  sul»lance  eoniraotiie  normale 
soustraite  à  faction  àemUBe. 

M.  ROhne  a  consacré  aussi  beaucoup  d'attention  à  l'action  du 
curare  sur  les  troncs  nerveux  moteurs.  Il  trouve  que  le  poisoli 
agit  d'abord  sur  une  région  des  nerfs  intramusculaires  très-voisine 
de  leur  extrémité.  Puis^  la  paraijsia  va  progressant  graduelle- 
ment de  la  |)éripbérié  vers  le  centre  jusqu'à  ce  oenti^  roéme. 
Lorsqu'un  animal  a  été  empoisonné  par  une  dose  minimale  de 
curare,  il  revient  à  la  longue  à  l'elat  normal,  et  la  réapparition 
des  fonctions  nerveuses  suit  le  même  ordre  que  la  disparition, 

*  Voyez  Àtchivei  âa  tdeUm  pAyn^ét  d  hatarelles»  1861,  l.  VU. 
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c*eBi-àHlire  que  les  parUes  périphériquei  des  ntrfe  KOOHvreoi 
teui^  irritabilité  aVant  les  régions  centrales. 


20.  —  Prof.  M.  Sabs  :  RBvms  deb  crustacés  db  la  Bicioif 
AROnoui  DB  NoIiwéGB.  {(h$mgt  avtr  dê  idm  MnlHutti^ 

Région  forekommende  Krehdyr,  ^  Aflryk  af  VHétUk,  SM* 
Forh.  for  1858,  in-8%  43  p.) 

Cal  olHiieiile  de  géo|ra|iiiie  sooiogiqae  li  élé  poblié  par  li«  San» 
an  ratoar  d*iiM  aiploralioh  sdmiiifiqae  dans  lé  Nardialid  at  la 

Fiiimark.  La  fuuiie  de  ces  contrées  étant  relativement  peu  connue, 
les  recherches  d'un  homme  aussi  compétent  sont  une  bonne  i'or- 
iune  pour  la  science.  M.  Sars  trouve  qu'on  peut  l!iire«  au  sujet  des 
ematacéa  da  la  régi0o  aroUque  da  Narif éf a»  «na  ramirqua  qu'ao  a 
déjà  faite  à  propos  dea  paissons  da  ce  pays,  aavairi  que  l4  fanoe 
présente  une  abondance  eitraafdînaira  d'individus^  abondance 
fjui  se  trouve  alliée  à  une  grande  pénurie  de  formes  dans  les  or- 
dres supérieurs,  mais  par  contre  à  une  grande  richesse  de  formes 
dans  les  ordres  inférieurs.  La  nombre  des  Amphipodesy  par  aiam» 
pla,  dépassa  beaucoup  celui  des  Décapodaa^  La  nombre  des  Déca- 
podes brachyourea  est  très-pen  considérablei 

M.  Sai  s  a  réuni  8'J  espèces  de  cruslacés  dans  le  Nordiand  et  le 
Finmark.  Ces  espèces  se  ré(>artissent  comme  suit  :  28  Décapodes 
(5  brachyoures,  5  anomoufes  et  20  macroures},  34  AropbipodeSi 
H  Isopodeé,  2  EntomoBtracési  7  Cirrhipèdaa  et  7  Pycnogonidea. 
Si  l'on  défiilqne  da  ce  nombre  las  espèces  i  cireonsorîplion  élan* 
dué,  dont  plusieurs  s^étendent  même  juscpi'à  la  Méditerranée,  on 
trouve  qu'il  reste  encore  67  espèces  réellement  arctiques,  dont 
27  Amphipodes  et  18  Décapodes.  De  ces  67  espèces  norwé* 
giennaa,  quarintoH^inq,  dont  17  Ampbipodeaei  13  Décapodes,  ont 
aussi  été  trouvées  au  Groenland. 

On  connaît  aiyourdliui  420  espèces  de  cnistaeés  du  Groen- 
land, chiffre  bien  plus  élevé  que  celui  que  nous  venons  de  men- 
tionner pour  la  région  arctique  de  Norwége.  Cette  dillérenca 
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provient  sans  doute  simplement  de  ce  que  le  Groenhind,  grâce 

surtout  ù  Fabricius,  au  capitaine  tlolbœll  et  à  Ki^œyer,  esl  mieux 
connu  que  le  Fmmark  ou  le  I^ordland. 


2i. — Rad.  Bergh.  Ubber  Borkenkrabtze.  Sur  la  galecrusta- 
■  CEI.  {Vimkow'g  Archiv  fur  palh.  Anat.  u,  Phys.  Bd.  XIX.) 

La  gale  crustacée  de  l'homme  est  une  forme  particulière  de  la 
gale,  dans  laquelle  les  Sarcoptes  agissent  comme  cause  détermii» 
nante  d'une  régénération  très-actife  du  tissu  épidermique,  tandis 

que  les  couches  externes  de  répiderme,  sillonnées  de  canaux  an- 
ciens qui  renferment  les  cadavres  des  générations  précédentes 
de  Sarcoptes,  restent  adhérentes  à  la  couche  sous-jacente.  C'est 
une  gale  ordinaire,  mais  invétérée,  eitraordinairement  dévelop- 
pée. Elle  correspond  aux  formes  crustacées  que  finit  toujours  par 
revéUr  la  gale  de  nos  animaux  domestiques.  Cette  gale  crustacée 
a  fait,  pour  M.  Bergh,  l'objet  d'une  monographie  Irès-appro- 
fondie,  dans  laquelle  nous  puisons  quelques  détails  puiemeot 
zoologiques. 

Les  Sarcoptes  mâles  se  distinguent  par  divers  caractères 
énumérés  avec  soin  dans  la  description  de  M.  Bergh,  qui  est 

accompagnée  de  figures  supérieures  à  toutes  cellns  qu'on  avait 
publiées  jusqu'ici.  Les  données  de  MM.  tiichstedl,  Bourguignon, 
Gudden  et  Gerlacb,  sur  les  métamorphoses  des  jeunes  individus, 
sont  complètement  erronées.  Selon  M.  Bergh,  les  jeunes  Sar- 
coptes passent  par  trois  phases  successives  de  développement 
avant  de  prendre  leur  forme  définitive  de  mâle  ou  de  femelle. 
Dans  la  première  phase,  ils  ont  six  pntlesel  portent  deux  soies  au 
bord  postéi'ieur  et  dix  épines  sur  le  dos.  Dans  la  phase  suivante, 
les  Sarcoptes  ont  huit  pattes,  quatre  soies  au  bord  postérieur  et 
douze  épines  sur  le  dos.  Dans  la  troisième  phase,  ils  ont  quatorze 
épines  sur  le  dos  et  ressemblent  toat  à  fait  à  des  individus  femelles. 
C'est  dans  l'individu  ainsi  formé  qu'appniaît  la  forme  d<'îlinilivo, 
et  comme  le  mâle  dillere  beaucoup  plus  de  la  femelle  que  celle 
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larve  (il  n'a,  par  exemple,  que  dix  épines  sur  le  dos,  elc,  etc.), 
on  croit  voir  parfois  un  mâle  enfermé  dans  la  carapace  cbitineuse 
d*un  individu  femelle. 

'L  

22.  —  Prof.  GiEBEL  :  Tagispragen.  —  Questions  a  l'obdre  du 

JOUR.  1859. 

Sous  ce  titre,  M.  Giebel  traite  une  série  de  questions  qui  pré- 
sentent toutes  un  haut  intérêt  pour  les  sciences  naturelles;  elles 
sont  en  effet  à  l'ordre  du  jour  et  quelques-unes  se  débattent 
m6me  avec  une  cerlaioe  chaleur  ;  parmi  celles  qui  se  discutent 
dans  ce  momenl  avec  le  pins  vif  intérêt,  nous  trouvons  la  question 
sur  la  valeur  des  diflérences  zoolofiqaes  des  raees  humaines  que 
l'auteur  place  en  lôte  de  son  volume.  «  Qu'est- ce  qu'une 
espèce  ?  »  Voici  la  grande  question  qui  se  pose  toutes  les  fois 
qu'on  veut  résoudre  le  problème  de  Tunité  ou  de  la  pluralité  de 
respéce  humaine.  Sans  entrer  ici  dans  les  détails  des  différentes 
définitions  de  Tespèce,  nous  sommes  frappés  de  la  légèreté  avec 
laquelle  ces  principes  sont  appliqués  ou  plutôt  négligés  dans  la 
création  d'une  foule  d'espèces  nouvelles.  Une  légère  différence  de 
forme,  de  couleur,  de  dimeosionsy  suffit  souvent  pour  établir  une 
espèce  nouvelle.  Les  beaux  travani  de  Darwin  nous  font  voir  ee 
que  valent  ces  caractères  r^rdés  comme  spécifiques  ;  en  eflbt, 
un  bien  grand  nombre  de  nos  espèces  s'écrouleraient  si  une  cri- 
tique sévère  nous  faisait  voir  les  modifications  par  lesquelles  elles 
ont  passé,  lin  des  critères,  regardé  comme  le  plus  solide,  con- 
siste dans  la. prétendue  stérilité  d^  animaux  résultant  du  croi- 
sement de  deux  espèces  différentes.  On  a  avancé,  dans  ces  der- 
niers temps,  de  nombreuses  exceptions  à  cette  règle.  Burmeister 
trouva  dans  le  Brésil  des  mules  fécondes.  Tschudi  (Thierleben, 
p.  345)  cite  des  croisements  volontaires  du  chien  et  liu  renard, 
dont  les  produits  sont  féconds.  On  observe,  d'après  cet  auteur,  le 
même  résultat  entre  le  loup  et  le  chien,  entre  le  bouquetin  et  la 
chèvre.  Les  différentes  races  du  chieo  domestique  sont  regar- 
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dées  comme  des  modifications  d'une  seule  espèce  ;  mais  ces  races 
durèrent  fiar  das  earaetères  tout  aussî  profonds  ^*uii  grand  noiB- 
bre  d'espèces  établies  par  lessoologistes  La  plus  petits  des  raoes 
canines  n'atteint  pas  même  la  grosseur  de  la  léte  de  la  plus 

grande.  Il  n'y  a  point  de  genre  de  carnassier  dont  les  espèces 
présMitenl  autant  de  viriations  dans  la  nature  et  la  couleur  du 
pelage  qu'il  en  existe  chez  les  diiiiwites  races  de  chiens.  Les 
QTtiVfSf  tu  M^t  N  e^èmités,  prési^ptont  di^  différées 
[|eml?lablqs.  Lorsqve  (ipps  eiaounoiis  |9  flantitîoo  des  différenlm 
races  de  chiens,  nqus  trouvons  encore  là  des  différences  fra(H 
pî^nles  ;  la  grande  carnassière,  par  exemple,  diffère  tellement 
en  hauteur  et  jpiQip^çu/r  p^r  rapport  aux  9utres  ^ents  que,  ppiyr 
1^  pal^f)k9)pfP9tA ,  (iç  çariftt^rv^  sm|l  SMtfijPaH  popr  ét«bUr  «M? 
esp^  dj^fi^m^n»  9Bn9  ^  d|0ér«Dciis  4v  sjr^t^ 
dentaire.  La  forme  du  crâne,  les  apophyses,  les  os  nasaux,  les 
os  jugaux,  etc.,  présentent  encore  des  différences  frappantes^ 
^ifférenqçs  qpj  eptjr^lp^pi  de^  modifiçutioos  dans  colfmqç  vçr* 
i^!^,  Pans  ç^r^ige»  raftep  4»  çbiejis  oovs  trouvons  un  cio^ 
i^V^im  do)((  m  wf^m  »  1»  doigt  si^  r^iive  dw^^  |d 
squçlet^,  tiMUdis  qi^e  U  plupart  des  races  n'ont  que  qtiatre  doigts, 
1^  cinquième  n'étant  représenté  que  par  uii  appendices  qiii  nç 
l^jsse  ^uçvtpe  tr^ce  dans  le  squelette. 
Le  petit  nombre  d'obsçrvatloiisi  sérjegi^  que  npw  pp^édoiAf 

m  ^*ffi^m\in  \ni4m«^  4^      wm         ym  ^ 

^flfèm^  y^^omi  ^^n^ibles  qu*el|f|^  dépas^e^^  les  liii^iteç  ^ 
celles  quç  nous  trouvons  dans  de  siniples  variétés.  Les  chiens 
quç  nous  trouvons  d?^ns  la  mer  du  Sud  se  nourrissent  de  végé- 
taux, ceu^  (|f|8  Ssfmiflp^uxsonlichlhyotphagcs.  Dans  1^  Nouvelle- 

novs  tmym  k  Jfifm\  TAm^igiia    Snd  peU^ 

v^rte  de  TAraérique,  |ejs  ^pagnpl9  y  trouvèrent  !e  çhjçfl  flofpes- 
tique.  Ainsi  chaque  grande  province  zoologique  a  eu  ses  chiei^s 
P^rtiQ^li^f^;  ç'est  spus  l'influence  de  rhon)piç  qM^ÀÇ§  (iifQérçnt^ 

effacées. 
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Les  obsfrvBtioM  précédentes  nous  fodi  mt  combieD  la  défiai-» 
tiM  de  l'espèce  est  difficile  à  étsbKr.  D'un  cété,  nous  voyons  de 

simples  variétés  transformées  en  espèces  ;  d'un  autre,  des  espè- 
•  ces  regardées  comme  des  variétés.  Ne  faul-il  pas  conclure  de 
tout  cela  que  l'cspèee  n^esl  pas  unfljf  donnée  constante  de  Ifi  nature. 
Ce  que  nous  appelons  espèce,  n'esl-es  pas  plulM  une  phase  de 
dév^ppefflcnl  d'un  type  primitif?  Celte  phase  qui  nous  semUe 
constante  n'est-elle  pas  le  résultat  du  temps,  des  actions  physit 
qoes  y  chimiques  ,  ete.  y  du  inilieu  ambiant  et  du  croisement  de  à 
types  semblables  ?  Considérée  de  ce  point  de  vue,  la  question  de 
l'unité  de  l'espèeo  humaine  taoafera  une  solotion  fadAs.  Nom 
arrifons  ainsi  au  mène  résultai  auquel  a  été  conduil  M.  de  Quan 
trefage  par  un  travail  long  et  émdit.  Le  fiKteur  dé  tempe  et  des 
influences  physiques  prend  aujourd'hui  une  importance  très^ 
grande  depuis  que  les  travaux  de  MM.  iioucher  de  Perthes,  Prest- 
wiohy  etc.,  ont  démontré  ifue  |a  création  de  l'IionuBe  rsoMMile  4 
une  époque  hien  antérieure  à  oelle  qu'on  avail  admise  jusqn'ft 
présent.  M.  Giebel  arrive  à  un  résultat  différent.  L'étude  analo- 
inique  des  races  humaines  le  conduit  à  la  pluralité  des  espèces  ; 
mais  les  espèces  humaines  n'ont  pas  plus  de  constance  que  les 
espèces  canines  ;  elles  nous  présentent  au  contraire  des  eiooiplea 
trés^firappants  de  types  primitift  modifiés  par  les  influences  indi- 
quées. l.-B.  SCHNBTZLia. 

23.  —  Prof.  Smarda  ;  Reisb  um  die  ërdk,  U  vol.  iS61. 

Le  second  volume  de  l'important  ouvrage  du  professeur  Smarda 

s'occupe,  dans  un  chapitre  particulier,  d'observations  faites  par 
ce  voyageur  zoologiste  sur  la  vie  animale  de  la  mer  Pacifique  du 
Sud.  Par  un  temps  calme,  beaucoup  d'animaux  qui  habitent  or- 
dinairement les  profondeurs  de  la  mer  viennent  à  hi  sur&ce;  c'est 
alors  le  véritable  moment  pour  observer  le  phénomène  de  hi 
phosphorescence  de  la  mer.  Les  observations  de  M.  Smarda  ten- 
dent à  démontrer  que  la  production  de  la  lumière  n'est  pas  limi- 
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tée  à  tel  QQ  tel  groupe  d'animaiix,  ni  à  lel  on  Id  (urgane  ;  c'ot 
an  phénooiène  vital  commun  à  toes  les  animaux  aquatiques  qui, 

semblable  à  la  chaleur,  accompagne  les  métamorphoses  chimiques  i 
que  subit  la  matière  dans  ces  organismes,  l/intensilé  de  la  lu-  | 
mière  dépend  de  l'énergie  de  métamorphoses.  Du  reste,  il  y  a 
aussi  changement  dans  la  couteur  ;  car  on  observe  de  la  Inmièrs 
rougefttre,  jaunâtre,  Menàtre  et  verte.  Ghei  des  animaux  com- 
posés, par  exemple  les  Salpes  et  les  Pyrosomes,  la  même  société 
d'animaux  parcourt  différentes  phases  lumineuses  soit  d'intensité, 
soit  de  couleur,  et  ceci  dans  des  intervalles  Irès-rapides.  Les 
Pyrosomes  sont  d'abord  verd&tres  et  ils  deviennent  ensuitelMisn 
blancs  que  du  fer  diauffi&  i  hlane.  line  demi-donaine  de  çes 
animanx  répandent  une  lumière  teUemeiit  vive  qu*on  peut  dis- 
tinguer les  objets  voisins. 

Les  Ptéropodes  sont  de  véritables  animaux  nocturnes  ;  ce  nes't 
qu'an  commencement  de  la  nuit  quMls  apparaissent  k  la  surfiice; 
Ils  se  suivent  dans  Tordre  de  profondeur  où  ils  habitent»  et  ils 
disparaissent  au  bout  de  quelques  heures  dans  le  même  ordre, 
marquant  ainsi  les  heures,  jusqu'à  ce  que  la  dernière  série  dispa- 
raisse dans  la  profondeur  lorsque  le  crépuscule  vient  annoncer  la 
fm  de  la  nuit. 
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Pni»AifT  u  Hais  M  MAI  4864. 


U  1 1  gtlée  UaMlM  le  màtiA* 

3,         id.  id. 

5»  de  9  h*  à  1  h.  30  m.  halo  solaire  partiel  à  pitigieurs  reprises  ;  il 
y  a  eu  peodaat  U  journée  de&  averse&  mêlées  de  oeige  et  de 

7.  friée  UcDdto  le  matte* 

id.  id. 

éclairs  au  Sud-Est  daos  la  soirée* 

17,  halo  solaire  de  »  h.  à  9  h.  90  m. 
38,  faible  halo  solaire  de  9  h-  15  m.  à  10  h. 
2A,  la  neige  a  entieremeol  disparu  du  sommet  du  Salëve. 
9§,  on  entend  le  tooDerre  presque  cootiaueilemeot  de  2  h.  30  m. 
à&  h* 

'90,  à  t  h.  tprèi  midt)  qoelquet  tonmmi ;  tesle  la  leîfée  ^dtifi  h 
rSsIelMSod. 

:81,  eucceseioa  d^ûngjU  de  TE^t  Sud-Est  au  Nord-Ooail;  OB  eotttod 
le  toooerre  depaii 8  h.  SO  m.  à  e  h.  80  m. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM.  aiNUlUM. 


mm 

OMtill  •  •  • 

788.S4 

710,88 

Le  5,  k 

8  h. 

lioir> 

726,05 

• 

8,  à 

719,48 

10,  k  Sh. 

iMtiit  • 

798.80 

il.  k 

8  b. 

780,57 

15,  à   8  h. 

matin  .  •  ' 

78934 

17,  à 

4  h 

soir  •  •  •  ' 

734,84 

91,  à  •  h. 

OMtMl 

784,88 

84,  à 

6  h. 

783,60 

matio 

738.15 

99,  à 

8  b 

788,59 

m,  k  ah. 

nafei^  >  ■  « 

788,88 

AacuivKS.  1\  Xi.  —  iuin  186^. 
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•  b.M.  tb.Bi.  II1I.B.     MMi.  Xli.*.  4b.».  ib.t.  tb.».  IOb.t. 

Baromètre. 

mm  mm  mm          nm  mm  mm  mm  mm  mm 
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Moîf  +  9,66  +19,69  +14,58  +16,83  +17,35  +17,10  +16,80  +18,05  +19,66 
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Trftetton  de  Mtor&tion  en  millièmet. 

ire  ikiét, 
2«  » 
3»  » 

746 
7.50 
ROÎ 

619 
654 
o:.3 

459 
640 
535 

427 
545 
471 

138 

526 
445 

471 

482 
J56 

487 
548 
566 

574 
626 
618 

601 
659 
693 

Mo» 

766 

649 

• 

644 

481 

408 

460 

586 

606 

659 

TbflnB.  ■!!)• 

Tbem»  més. 

Clarti'  iu<j)i;nne 
dtt  Ciel. 

Temprature 
du  RbAiM. 

Eau  de  pluie  m. 
ou  dandfe. 

BBfaBMie. 

lr«  tfécadi, 
2«  » 
8»  ■ 

0 

+  2.61 
+  8,79 
+10.18 

o 

+  14,21 
+18.54 
+23.82 

0.51 
0.49 
0.46 

• 

o 

9.45 
10.91 
13.00 

8,8 
0,0 
18.4 

p 

30,7 
29,8 
88.6 

Nuis 

+7,29 

+19,02 

0,49 

11.30 

24.7 

31,4 

DiDs  ce  non,  l'air  «  6lé  calme  4  fois  aur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  k  ceas  du  SB'  a  été  celui  de  9,71  k  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  u4  N*  9*,4  E  et  son  intensité 
est  égale  4  64  sur  100* 
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6  b.  n. 

8  h.  la. 

tOh.  ». 

Midi.        2  h.  a. 

Baromàtrti 

4  b.  >. 

C  b.  • 

Sk.  t. 

]    iétuie , 

2«  » 
3t  » 

mm 

559.55 
565,15 
667,17 

5.59.70 
565,44 
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mm 
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mm  mm 
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nm 
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1  i 

—  1,4 .  ) 
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n 

* 

Mf.  4kGM.  1m4 
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_  • 

0.64 
0,65 
0,87 

IM 
0,7 
15,8 

Moi! 

0,59 

89.5 

Dans  c«  iDoii).  l'air  a  été  calme  10  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2  32  à  LOO. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N*  45P      et  sod  ioleotité 
est  égale  à  46  sur  iOO' 
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imi  Dl  D' WELVITSCH  A I.  ALPH.  DE  CAIIIOIU 

an 

LA  VÉGÉTATION  DU  PLATEAU  DE  HUILLA 

DANS  LE  BBNOUELA 
el  obMrvaliODS  de  II .  de  Candolle  à  ce  sujet. 


M.  le  D' Welwitsch  Tient  de  terminer  une  série  de 

voyages  des  plus  périlleux  qui  jamais  aient  été  faits.  Il  a 
parcouru  pendant  plusieurs  années  les  territoires  d'An- 
gola et  Bengaela,  dont  le  climat  est  ordinairement  si 
fatal  aux  Européens,  et  d'où,  jusqu'à  présent,  on  n'avait 
rapporté  aucune  collection  botanique  digne  d'être  citée. 
La  Flore  du  Niger  de  sir  W.-J.  Uooker  *  contient  un  ré- 
sumé intéressant  des  espèces  qui  avaient  été  recueillies 
par  divers  voyageurs  sur  la  cûte  occidentale  de  l'Afrique 
équatoriale,  spécialement  sur  la  côte  de  Guinée,  mais 
ancon  botaniste  avant  le  D' Welwitscb  n'avait  pénétré 
ni  an  midi  de  Bengoela ,  dans  la  direction  du  Cap,  ni 
dans  les  régions  élevées  de  rinléneni-,  à  une  ceilaine 
distance  du  littoral  ;  or  chacun  sait  à  quel  degré  la  tran- 
sition entre  la  flore  de  l'Afrique  équinoxialeetde  l'Afrique 

* 

*  Nigef  fiara^  etc.,  knduAmg...  Flora  Nigrithna  by  Hooker 
and  G.  Bentham,  edited  by  iir  W.-J.  Hooker;  i  vol.  in-8».  Lon- 
don,  1849. 
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194  VÉGÉTATION 

australe  est  incoimue»  et  combien  les  productiODS  des 
zones  internes  et  élevées  sont  ordinairement  plus  locales 
et  plus  spéciales  que  celles  des  côles. 

Le  gouvernement  portugais  a  donc  rendu  un  service 
signalé  en  faisaDl  lee  frais  des  eiptoalions  du  Wel- 
wilsch,  et  il  est  bien  à  désirer  que  par  suite  du  même  zèle 
pour  le  progrés  de  la  science,  il  favorise  l'étude  des  ri- 
9hp»  coUfctioiis  ainsi  o^umnesd  s<Hl  len  les  iMIaiit  Ji.lsi 
portée  des  hommes  spéciaux,  par  des  communications  li- 
bérales, soit  en  encourageant  les  publications  qui  pour- 
raient en  être  laites  à  lisb^nna  ou  aiUeurs*  Ce  serait  don- 
ner au  Portugal  le  rang  qu'il  doit  avoir  parmi  les  pays  qui 
possèdent  des  colonies.  L'EspaLiiiu  dans  le  siècle  dernier, 
la  Hollande  et  l'Angleterre,  ^  la  même  époque  et  de^^nos. 
jours,  ont  favorisé  les  voyages  et  ont  aidé  aux  grandes 
publications  botaniques  de  Ruiz  et  Pavon,  de  Rumphius, 
de  Roxburgh,  de  MM.  Hooker  et  de  plusieurs  autres  na- 
turalistes. La  science  en  a  tiré  un  grand  profit^  et  les  cq- 
lonies  également  y  ont  trouvé  4^  avantagi»  pour  leur 
agriculture  et  leur  commerce.  Une  cause  a  pu  empêcher 
le  Portugal  de  donner  Jusqu'à  présent  la  même  impor- 
tance aux  travaux  botaniques,  c'eist  Tinsalubrité  epxémf^ 
des  cAtes  d'Afrique  soumises  à  son  autorité,  mais  voici 
que  les  excursions  du  Welwitsch  ouvrent  une  pers- 
pective toute  nouvelle.  Il  a  constaté  l'existence  daps 
régions  élevées  du  pays  d'Angola  et  surtout  du  Benguela 
qu'il  a  visité  plus  récemment,  d'une  végétation  entière- 
ment distincte,  dans  un  pays  sain,  peuplé  d'une  race  de 
nègres  pacifiques  et  industrieux.  11  a  parcouru  ces  con- 
trées à  peine  connues  des  géographes  çt  il  en  a  rapporté 
des  colleciions  botaniques  considérables.  C'est  en  quelque 
sorte  une  mine  dont  on  vient  de  recueillir  des  échantil- 
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allentive  dans  le  laboratoire,  c'esl-à-dire  éwiït  les'  heiv 
biers,  ce  que  vaienl  ces  échantillons  au  double  point  ()e 
yae  de  la  science  et  des  appUdalioDs*'  ii  peqt:}  ànoir,  en 
efTet,  dan8:i]ne'iiiégloo  si  parlieolîéiiei  et  si  nboveUe^fdes 
plantes  utiles  à  la  njédccine  ou  à  l'agriculture,  ou  don- 
nfaDt  deâ.preduits.spéoiaaia  quideviendraieat  de^  articles 
4e  .coaHnef ce.  Llesmaé»  pir  des  botaMBles  povIrra.Pin-  * 
diqoer  et  eetfteiseraH  pas  la  première  fois  qoe  des  tra- 
vaux purement  scientifiques  auraient  con^duit  à  des  con- 
^ae0ces.dfuné:]|tiité.'tOiitB:pr4iqae#  . .  ^  ; '> 

•  ])afiS'lelmtde)iislifieriee»ie8péranoes*:)e»TaKtii^ 
la  lettre,  en  langue  allemande,  que  M.  le  D'  Welwitsch  a 
bien  voulu  m'adresser.  J'ajouterai  quelques  mots  pour 
jBlooIreff-  à  qoel  point  letpaya^^'il  a  paMouru'(on  petit 
4ire^ti'il  a  déeewert,  (tar  tir  Ta- déeouverieiHis^le  rap- 
port botanique)  est  on  pays  digne  de  l'attention  soit  des 
savants,  soit  des  bomiii«s  éclairés :qut  d&rigent  les.affaiFes 
«olooialaa  dB  Port^gar;         .  .' 

.      '  'iisbonne,  20  avril  iaW.,^  , 

.  Monsieur,  .  ,  .  ;  . 

:  Je  fld'empreaae.  de  toiis  remercier,  de  vos  ,poir 
Bkon  beorecix  retour  en  Burope.  Quelques  jours  après  ma 
lettre  datée  de  Mossamedes  (15°  lat.  S.),  je  me  suis  em- 
barqué pour 'San,  PaiiiOkdev  Loaoda»  .oà  j'al  été  de  fioQ- 
vea«  atteint  de  la  lerrikto  dyssenterie,.  endéaoiqne  sor 
celte  côte,  et  où  bientôt  après,  au  moment  de  partir 
V£uri\pQ  et  eAço^e.très-fHtiga^.des  prépajraUfs.né- 

eemirea  pawrmouceiiies.cfrtleûiiaBaie&iâtatdf  rapport^ 

la  traveraéi»,  j'ai  pris  la  ièvre  jaune,  qui  m'a  rdiiré  one 

t\mm  4^.  iomi  &iiip«  aiimpi»  de  décembre,  j'ai,  pu 
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me  mettre  en  route  et  je  sois  arrivé  Ici  au  commeoee- 
ment  de  féTfier,  pour  subir  nue  quarantaine....  (Suivent 

quelques  détails  personnels  que  nous  supprimons  pour 
arriver  à  la  partie  scientifique.) 

n  serait  bien  Intéressant  de  savoir  à  quoi  rapporter  un 
arbre  nain  que  j'ai  trouvé  sur  un  plateau  sablonneux, 
élevé,  près  de  Cabo  Negro  (environ  1ô<*  40'  lat.  S.).  Le 
trotte  de  cet  arbre  a  une  ctrconférenoe  de  éUme  à  quor 
tme  pieds,  m^is  sa  hauteur  est  seulement  de  deux  pieds, 
de  telle  sorte  que  dans  un  sable  mobile  et  avec  la  forme 
d'un  cône  renversé,  il  paraît  n'avoir  qu'un  pied  de  baut. 
Le  baut  de  ce  cdne  renversé  est  terminé  brusquement  par 
une  surface  platie  qui  émet  .deux  brandies  borizontales 
opposées.  Chacune  de  ces  branches  porte  une  seule  feuille 
de  4  à  6  pieds  de  longueur  sur  i  7»  de  largeur,  raide, 
corface»  glauque,  divisée,  quand  elle  est  vielle,  en  lanières 
qui  semblent  des  courroies.  Ces  deux  feuilles  existent 
déjà  dans  la  plante  jeune  et  continuent  ainsi  pendant  toute 
sa  vie,  sans  qu'il  s'en  produise  d'autres  ;  elles  sont  très- 
étalées  (patenHmma)  et  leurs  extrémités  s'Implantent 
soavent  dans  le  sable.  Entre  la  base  interne  de  la  feuille 
et  le  disque  de  la  tige,  il  existe  un  bourrelet  circulaire 
d'un  brun  rougeàtre  (à  peu  près  eomtne  celui  qui  entoure 
le  fruit  d'im  licben),  et  de  la  iénte  qui  Se  trouve  entre 
ce  bourrelet  et  la  base  de  chaque  feuille  sortent  des  in- 
florescences aplaties,  bantes  d'un  pied,  dicbotomes.  c  lu- 
florescentia  amentacea;  amentd  in  ramulis  peduncnli 
communis  terminalia,  polHcaria»  recta,  rigida.  Flores  sin- 
guli  bractea  rigida  membranacea  tecti.  Perigonium?  di- 

pbyllum,  bibracteole^tum.  Stamluà  6  ;  filamenta  in  tubnm 
germen  vaginantem  coniiata,  âipice  llbeM  ;  «rtberse  glo- 

boso-trigastrâB  et  uli  videtur,  triloculares^  rimula  apiculi 
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dehificeDtes.  Stylus  cyliudricus,  sigmoideus.  Stigma  pei- 
latam.  Froetns  atrobiiaceus.  StrobiU  tetragooo-pyrami- 
dales,  poil,  erassi,  2-3  poil,  longi,  atropurpurei,  re- 
sinoso- viscosi.  »  Je  vous  enverrai  des  graines;  leur 
structure  n'est  pas  claire  pour  moi.  Dans  la  présente 
lettre»  yous  lrou?erez  des  écailles  du  fruit  ;  elles  ressem. 
blent  à  celles  des  sapins  et  sécrètent  semblablement  une 
espèce  de  poix.  C'est  assurément  un  des  végétaux  les 
plus  extraordinaires  qui  existent  dans  l'Afrique  inter- 
tropicâle»  et  malgré  certains  rapporta  de  structure  avec 
les  Conifères,  les  Casuarinées  et  même  les  Protéacées, 
je  crois  y  voir  le  type  d'une  famille  nouvelle,  ce  qui,  dq 
reste»  ne  doit  pas  être  décidé  par  un  écolier»  mais  par 
on  maître  de  la  science.  Les  nègres  de  M ucuroca  appel* 
lent  cet  arbre  nain  Tumbo,  et  d'après  cela»  je  propose  de 
nommer  le  genre  Tuntboa, 

J'ai  rbonneur  de  tous  adresser  un  exemplaire  de  mes 
Apontamentos^ .  Cet  opuscule  concerne  mes  premiers  voya- 
ges au  nord  du  fleuve  Cuenza»  dans  les  années  1854  à 
1857»  et  ne  renferme  rien  de  mes  voyages  subséquents 
au  midi  du  Guenza»  savoir  au  Benguela,  à  Mossamedes» 
Cabo  Negro  et  sur  le  plateau  élevé  de  Huilla,  en  1859  et 
1860.  Perniettcz-mol  de  vous  indiquer  brièvement  quel* 
ques  faits  de  géographie  botanique  résultani  de  ^  se- 
cond voyage. 

On  commence  à  trouver  déjà  à  Benguela'  des  Zygo- 
phyUées,  Laranthacées  et  Sémnées,  en  grande  quantité. 

^  Apontamentos  phyio-geographieot  9obre  a  flora  da  provineia 
de  Angola,  etc.,  dans  Doletin  e  annaes  d»  eêfuellui  lIUra-Mmino. 
Décembre  1858.  ln-8*.  Lisboa,  1858. 

*  Benguela  est  sous  les  12  à  13*  lat.  S.  {BdiU) 


Digitized  by  Google 


i9è  '  VÉGÉTA7I019 

Âb  l)ord  .des  ruisseau^  le  petit  arbre  Ilerminiera  Ela- 
phroxyhm  o'esl  pas  rare.  Les  Aoacièes  el  Capparidéés 
deyieonent  plus  communes r  un  '€r«m  études  SàUoièis 

paraissent  dans  les  endroits  salés.  Autour  de  Mossamedes, 
on  voit  un  Jamarix  (T.  SenegalensisfJ  très  abondant» 
qw  est  un  petit  arbre,  et  sur  lequel  se  trouvé  une  Casiy^ 
tha;  vne  Hyérma  croit  sur  uoe  Euphorbe  aphylle;  plu» 
sieurs  Phytolaccacées  (Limetm,  Gisckia,  etc,)  vivent  avec 
des  Zygopbyliées,  émiMesembryanUiemum,  un  Vegdiali 
èt  plusleûrs'i^entvntm^  dans  les  sables  moufants;  Pins 
au  midi,  vers  le  cap  Frio  (15*'  4-0'  lat.  S.),  j'ai  trouvé,  è 
9  milles  géographiques  de  la  côte,  un  bel  Hyphœiie,  qui 
est:probablemerit  iiiota  'seiul  iNihBier  'iiotfr  Dans  la  ré-^ 
l^ofl:  élevée  et  sablonueûse  11  y  a  le  Tumboa,  dont  ftfi 
parlé,  mais  peu  de  plantes  avec  lui. 

Près  de  Mossamedes*,  à  l'intérieuf,  se  trouvent  des 
inontagnes  caleaires  et  d^ardoise  eit  partie  dénudées/ en 
partie  cbuverlés  û^Aeacias  et  de  Cù/ppmidée»\  Cest  ft  eo:^ 
viroh  60  milles  géographiques  de  la  côte  que  commencent 
les  belles  forêts  vierges  de  Sizygium,  Naudea,  Mimosèeè', 
Casidpiniêeà,  Cmbrétaeie$,  %»fi«l»(i^,et6.,av«e  leurs 
plantes  grimpantes  et  des  Orchidées  parasites.  A  l'orient 
de  ces  forêts  d'un  vert  sombre  s'élève,  jusqu'à  la  hauteur 
de  4,000'  pieds  au-dessus  de  la  mer,  la  majestueuse 
chaîne  Serra  da  Xella,  couverte  jusqu'au  sommet  d^uno 
ombre  légère.  Sa  végétation,  soit  arborescente,  soit  her- 
bacée, est  variée,  mais  je  connaissais  déjà  plusieurs  de 
ses  espèces  par  le  Golungo  Alto*.  Un  joli  OncobafO. 
spinosaf)  forme  çà  et  Jà  de  petits  bois,  et  du  milieu  des 

i  SousIeiS»  lat.  S.  (Ml.)       .  ' 

3  Près  de  Sahit-Paal-de-Loànda,  9  à  !0"  1».  S.  (EiU:)  ' 
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arbres  ta  plus  figairtesqiies  s'élévenl,  comme  des  fan- 
iàam,  les  tiges  triadgiitaires  et  sans  feuilles  d'une  Eu- 
phorbe qui  atteint  le  dôme  de  la  forêt.  Si  l'on  arrive  au 
commet  de  la  moatagne,  aussitôt  l'on  voit  changer  toute 
la  pbyskiiHNDie  de  la  tégèMùn  et  do  paysage:  les  ar« 
bres  defieonent  des  Proiéacée.^* ,  Tarehmanlhus,  EehU 
nodiscus  (celui-ei  arec  une  fiafflesiacée!  parasite),  Sapo- 
U»téeâ,  PariuaHum,  Combrétacées,  Brehmia  (Stryehnée), 
Pkahusia,  HfmMoâkthn,  et  partoiit' briltent  les  LofaH- 
Ihiis  aux  couleurs  éclatantes  parmi  le  feuillage  des  arbres 
toujours  rerts.  On  arrive  aiosi  au  plateau  de  HaiUa  et 
toutes,  les  produetions  qui  voub  enviroDoeni  impriment 
ridée  qu'on  est  dans  une  région  végétale  à  la  fols  élevéfc 
et  nouvelle*. 

.  Un  printemps  perpétuel  régne  sur  ce  plateau  étendu 
do  odté  de  Teet.  De  nombreux  ruisseaux,  qui  se  diri- 

gent  pour  la  plupart  vers  le  sud  et  le  sud-est  (non  vers 
l'ouest,  où  tendent  ceux  des  environs  de  Mossamedes) 
arrosent  partout  celte  région  et  se  précipitent  dans  les 
vallées*  sons  la  forme  de  cataractes,  tantôt  glrandes, 
tantôt  petites.  Ici  commence  la  flore  la  plus  incroya- 
blement mélangée  qu'on  puisse  imaginer,  on  pourrait 
presque  dire  une  carte  â'écbantillons  de  loolès  les  parties 
du  monde  t  Sur  le  bord  des  ruisseaux  se  trouvent  des 
Salix,  Rubus,  deux  Epilobium,  un  Nasturtinm,  un  Bu- 
iMcc,  un  Jutmê,  deux  espèces  de  Triglochin;  dans  les 
ruwseaiR  mêmes  trois  Pakifnogéton;  mais  au  milieo.de 
ces  formes  européennes  se  voient  deux  Olielia,  un  Blyxa 

1  Ce  pays  élevé  est  à  200  lieues  des  limites  de  la  colonie  du 
Cap.  iEdxt.) 

^  l/allas  de  Slieler,  ciirle  n"  45  c,  indique  Huila  à  45  lieues 
de  la  céte,  saus  le  i5»«  degré  de  latitude.  (EiiU) 
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tout  à  faii  semblable  à  une  valériane,  mhemNffmphœa 
bleu,  et  des  Utriculaires  Tariies.  Un  Serftieula  rampe 
dans  les  endroits  marécageux,  associé  avec  des  Lobélia- 
cées,  cinq  espèces  de  Drosera,  huit  ou  neuf  Genlianacées, 
puis  m  Albuca  et  un  Kniphofial  ^  A  la  surface  molle  des 
amas  de  Sphagmm  fleurissent  de  trés-petites  et  nom- 
breuses Scrophulariaciées,  dix  espèoes  d'Eriocaulées^,  un 
Burmannia,  un  Cyphia\  et,  de  plus,  deux  TrifoUum^ 
mBanmculus,  deui  Scabiasa,  et  une  lÀmoseUa  gigan- 
tesque, qui  ne  se  distingue  pas  de  celle  d'Europe,  si  ce 
n'est  par  les  énormes  dimensions  de  ses  feuilles.  Au- 
dessous  il  y  a  encore  de  petites  Cypéracées  «  un  petit 
/«oete»  et  une  Primulacée  Ydsine  du  Jiresekia, 

Dans  les  endroits  élevés,  mais  humides,  au-dessus  de 
petites  espèces  d'Hypericum,  Cenlunculus,  Phyllanthvs, 
Commdynat  PolygiUa,  Xffris,  Uypoxis^  Oxalis,  Slriga, 
Rhamphicarpa  et  de  diverses  Bubiaeées  délicates,  s'élève 
ponipeusemrnt  un  Protea  à  grosse  tête  ;  et  de  jolies 
lasiomacecs  embaument  Tair  près  des  ruisseaux. 

Les  petits  lacs  ont  un  Riehardia  (à  spathe  jaune), 
deux  Iris,  plusieurs  Morœa  et  Gladiohs.  Le  grand  lac 
de  Ivantala  offre  une  espèce  de  Cabombacée  (Barteria 
africana  nob.)  qui  me  rappelait  vivement  le  ViUama 
nympkœoidès,  par  ses  feuilles,  et  \e  BuUmus/pnr 
ses  fleurs.  La  végétation  des  prés  montueux,  dont  les 
buissons  se  composent  surtout  de  Duranta,  Cyclonema, 
VUex,  LanioHa  et  autres  verbénacées,  de  Mimosées 
frutescentes,  de  Carissa,  Sdanum,  Sirophanihns,  de 

1  Genre  d'Aspbodâées  du  Cap  {EdU,). 

s  Famille  essentiellement  d'Amérique  et  de  la  Ifoovelle- 

Hollande,  non  mentionnée  dans  les  flores  d'Afrique  {Edit.), 
^  Aucun  Cyphia  a'élail  encore  connu  hors  du  Cap  [Edit,), 
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deui  Anûnaeàes,  etc.»  dé?eloppe  m  yeux  do  Toyageur 

(priDcipalement  dans  la  région  élevée  qui  atteint  oo 
dépasse  5500  pieds  au-dessus  de  la  mer)  toutes  les  va- 
riétés de  former  et  de  couleurs  d'une  zaae  subalpine; 
aenlefflent  ici  on  trouve  associées»  dans  un  espace  limité, 
les  catégories  de  plantes  les  plus  diverses  de  zones  éloi- 
gnées les  unes  des  autres.  Les  prés  humides  sont  peu- 
plés de  Pdygala,  Crotalaria,  LyUurum,  de  plusieurs 
Compoiées  et  plus  pertieolièremeni  d'une  espèce  de 
Gloriosa,  qui  réunis  à  plusieurs  Gladiolus,  à  22  espè- 
ces d'Orchidées  (toutes  terrestres,  à  l'exception  d'une 
seule)»  constituent  le  tapis  de  fleurs  le  plus  riche  qu'on 
puisse  imaginer.  Je  trouve  digne  de  remarque  ce  ùiH  que 
sur  les  40  espèces  d'Orchidées  recueillies  au  nord  du 
fleuve  Cuanza  \  pas  une  seule  ne  se  retrouve  dans  le 
pays  de  Huilla»  tandis  que  pour  la  plupart  des  autres 
familles  de  plantes  ce  haut  plateau  présente  des  espèces 
communes  avec  la  flore  de  Pungo-Andongo. 

Les  pentes  sèches  et  les  collines  sont  revêtues  princi- 
palement d'espèces  ligneuses  ou  suffmtescentes  de  La- 
biées, Acanthacées,  Hypoxidées,  Convolvulacées  et  Pupi- 
lionacées,  avec  de  belles  Liliacées  %  Daphnoidées,  Com- 
posées, Euphorbiacées,  Graminées,  Cypéracées  et  Santa^ 
lacées,  mais  leur  plus  grand  ornement  vient  de  plusieurs 
Sélaginées  très-lleuries»  et  de  deux  Clemaiis  à  grandes 

1  Va  fleuve  Cuensa  ou  Coaosa  est  à  80  liaues  plus  pris  de  la 
ligne  (EdiL), 

^  La  plupart  des  Liliacées  apparlicnncnt  aux  tribus  des  Aspho- 
délées,  comme  les  Anlhericvmy  Vryinea  ei  genres  voisins,  trois 
Uropetaltim,  deux  ou  trois  ligneux,  un  genre  voisin  du  A'«î- 
pho/iaf  etc  ,  qui  abondeut  sur  les  terrains  rocailleux  et  dans  les 
forêts  peu  épaisses. 
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nëars  iA'tift  Tkfiet:  pÊte.  Les  tallées  parcoames  parâes 

'W)«rfe  d'eau  et  dont  les  parois  sont  escarpées  renféï'miewl' 
plus  de  trente  espèces  de  Fougères,  parmi  lesquelles  des 
îomîBiniro'fèmm^^mmbi^  Osmunda 
regaU»,  &onra88oc?éM  à  des  espèces  arboresoenies  de 
Cyaihea,  à  des  Gymnogramme  à  frotidefe  dorées  ou  argen- 
tées, et  à  des  espèces  dos  genres  Aneima  et  Gleichenia. 
Sor  ies  parois  hainides  de  certains  rochers,  dans- la  ré^ 
gfon'éféTëe,  détrootent  de  belles  Mousm-,  et- parmi  leurs 
racines  croit  une  nouvelle  espèce  de  Streptocarpus  (S. 
inimophyiUa  nob;)  caractérisée  par  les  épithèteS  :  foiio 
râdioali  aoicoknagiiot^yato^dblotigô  basi  tiiaisâitôimb;  pe^ 
dunculo  radicali  crasso  raîHtoso,  etc.  Ses  fleurs,  qui  mal* 
heureusement  étaient  presque  toutes  passées,  ont  la  gran-  • 
dèiir  de  <^Hes  des  digitales.  Sur  iii  lisière  deé  bols;  H  y 
a  no#brè  dë*  petitès(  AÈélépiadêês  ei  quelques  Àpocynù^ 
nées.  Les  Cissiis  sont  moins  noml)reux  qu'au  nord  du 
lleuYe  Cuanza  et  sont  généralement  des  espèces  droites, 
fiofr  ^mpâhtesi  Sàr  trois  Géraniacées  il  7  avait  do  ilf^-. 
Wv«.  Parmi  fes  FîcttS  J'âi  reiiial^tiéf  bné  espèce  hatité 
de  1  à  2  V2  pieds,  qui  donne  de  gros  fruits  conieslibles. 

Les  forêts  sèches  se  composent  prïocipalement  de  PU" 
td^tniifk',  Tteirch&mnihuig;  '  EcMncdi^ciSà,  Âcacia;  Siry^ 
chnoidées  (Brchmia?),  Cassia,  Combretacées  et  Prolàt- 
ôées ,  tandis  que  les  forêts  humides  sont  formées  de 
Parinarium,  Syzygium,  Eryikrina^  Naihusia,  Ficus, 
ék^à^t^Ohûitiéei!  à  H^itf  iHhte  irc^fn dû  Poihèihna, 
mais  qui  forme  un  autre  genre.  Je  n'ai  rencontré  que 
deu^L  j^ncocég^^  et.  les  liubiacées  li^nçuses  sont  repré- 

du  genre  Gav^âsrmAl  y  a  beaucoup  &Euphorbiacées 
gneuses  que  je  n'ai  pas  encore  pu  détermiDer.  Un  petit 
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Phyllanlhus  végète  à  la  manière  du  Salix  herhacea  Vn 
Myrsinc  (fruliculus  1-2  7?  pedalis,  ereclus,  buxiformis), 
qoi  ine  parait  semblable  au  M.  a^'caiitf  des  fies  Açoré^, 
se  trodte  en  abondance  snr  les  collines  et  datis  leé  fbréts' 

peu  ombragées.  ' 

il  proufe,  de  même  que  le  quart  environ  des  genres 
dé  ce  haut  platean^  à  ^uéi  point  la  flore  do  €ap  Vavaneé' 
d(i  cdté  ocefdental  de-l'Afrique,  tandt^  que  invërsemeiyt' 
sur  côté  oriental  beaucoup  de  formes  tropicales  pénètrent 
dans  la  région  da  Cap.       -  - 

Enfin  je  vons  dirai,  pour  complétèr  cette  esqiiisse;  qoé' 
tout  le  plateau  élevé,  entrecoupé  de  petites  montagnes, 
qui  s'étend  jusqu'à  la  crête  de  la  Serra  da  Xella,  et  qu'on 
nomme  d'ordinaire  Seriao  da  HuiUa,  eét  peuplé  d'unef 
belle  race  dit  nègres'  bospitaflérs,  qui  sè  lifrebt  li'hi  cul- 
ture, à  rélève  des  bestiaux  et  à  la  chasse.  Celle-ci  est 
alimentée  par  une  grande  quantité  d'antilopes,  de  zè- 
bres, etc.,  avëc  lesquels  sé  irourait  aussi  beaucoup  de 
lions  et  d'hyènes.  Les  céréales  cultivées  sont  les  Zea, 
Soryhum,  Eleusine  et  Penicillaria,  '      '    '   '*  ' 

Maintenant,  Monsieur,  j'ai  des  excuses  à  tous  fôfrè 
d*étre  entré  dans  tous  ces  détails,  mais*  H  më  seiàblait 

que  je  vous  devais  un  rapport  sur  les  résultats  de  mon 
dernier  voyage,  puisque  vous  aviez  eu  la  bonté  de  rendre 
compte  du'  précédent  en  insérant  dans  ùn  jouirnà!  genè* 
vols*  une  lettre  èerinor adressée  en  Angleterre,  et  qu6 
votre  ar  ticle  avait  été  reproduit  dans  plusieurs  journaux 
de  Lisbonne.  En  vous  remerciant  sinoèremenit  de  votre 
bien vétllance,  je  suis,  etc.  ' 

(Signé)   Friederich  Welwitsch. 
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Od  peal»  d'après  lettre  et  d'après  les  astres  com- 
moDicatioDS  on  pobUcatlons  de  M.  le     Welwitsch,  se 

faire  une  idée  approximative  des  caractères  géiiéraux  de 
la  végétation  du  plateau  de  Hoilla  et  des  régions  aoalo- 
goes  de  Bengaela  et  Angola. 

Les  familles  très-abondantes  au  Cap  (Iridées,  Âmaryl- 
lîdées,  Santalacées ,  Composées,  iobéliacées,  Eupbor- 
bia4sées,  etc.),  oo  très-oaractérisliqnee  de  l'Afrique  ans- 
traie  (Sélaginaeées,  Cyphiaeées,  Protèacées,  etc.)  se  pro- 
longent vers  réquateur ,  dans  le  voisinage  de  la  côte 
occidentale,  grâce  à  l'élévation  des  montagnes.  11  en  est 
ici,  comibe  le  dit  très-bien  M.  Welwitsch.  autrement  qne 
snr  la  cète  orientale  d'Afrique,  où  la  végétation éqna- 
toriale  se  prolonge  vers  Port-Natal  (30°  lat.  S.),  par  l'effet 
d'un  climat  chaud  et  bumide.  Toutefois  les  analogies 
semblent  moins  intimes  entre  les  parties  élevées  dn  Ben- 
gnela  et  la  partie  occidentale  de  l'Afrique  australe  que, 
dans  la  partie  orientale,  entre  Mozambi(iue  et  Port-Natal  ; 
en  effet,  d'après  les  indications  de  M.  Welwitscb,  l'ana- 
logie parait  être  fondée,  dans  le  premier  cas,  sur  les 
familles  et  les  genres,  mais  rarement  sur  les  espèces, 
tandis  que  pour  la  côte  orientale,  comme  sur  toutes  les 
côtes,  la  même  espèce  se  prolonge  quelqaefois  très-loin. 
On  peut  donc  s'attendre  à  trouver  dans  les  collections  de 
Iluilla  une  foule  d'espèces  absolument  nouvelles,  ap- 
partenant^  comme  le  remarque  M.  Welwitscb,  à  des 
genres  de  divers  pays. 

Si  quelques  espèces  se  trouvent  identiques  avec  telle 
ou  telle  du  Cap,  d'Abyssinie,  ou  même  de  la  région  de  la 
mer  Méditerrapée,  etc.,  ce  sera  surtout  parmi  les  plantes 
aquatiques  on  de  lieux  humides,  on  parmi  les  autres 
catégories  de  plantes  à  habitation  très-vaste,  comme  les 
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Gypéracées,  Graminées,  etc.  J'avais  déjà  constaté  TideD- 
tité  do  Myrsine  africana  ao  Gap,  aux  Àçores^  en  Âbys- 
sinie  *  ;  il  n'osl  pas  étonnant  qu'il  se  retrouve  aussi  sur 
les  montagnes  du  Bcnguela.  La  plupart  des  espèces  se- 
ront, comme  je  le  disais,  nonvelles  et  locales,  ainsi  on 
peut  espérer  de  découvrir,  dans  lenr  nomtyre,  des  plantes 
ayant  une  valeur  industrielle  et  commerciale,  inconnue 
jusqu'à  présent. 
M.  le  ly  Welwitsdi  a  signalé  quelques  analogies  avec 

l'Amérique.  Elles  sont,  encore  plus  que  les  précédentes, 
bornées  aux  familles  et  aux  genres,  et  il  est  infiniment 
peu  protNible  qu'une  seole  espèce  de  Dicotyledooe  soH 
commune  ao  plateau  de  Hoilla  et  ao  Nouvean-Monde.  La 

présence,  en  Afrique,  de  Cactacées  du  genre  Rhipsalifi*, 
û'Erioccmlées,  de  Vellosia,  de  Ba/fiesiacées  qui  sont  des 
familles  et  genres  américains  oo  non  africains ,  est  on 
fait  Inattendu,  mats  II  ne  constitue  que  des  analogies  très- 
insignifiantes  avec  l'Amérique.  Il  rentre  plutôt  dans  une 
catégorie  de  faits  qu'on  parviendra  peut-être  on  jour  à 
mieoi  comprendre,  savoir:  qoll  y  aoralt  eo  jadis, 
à  one  époque  géologique  très -éloignée,  une  végétation 
australe  dont  on  trouve  des  restes  dans  la  Nouvelle-Hol- 
lande, dans  l'Amérique  méridionale  et  l'Afrique  méridio- 
nale, soos  la  forme  de  Protéacées,  Xyridées,  Haemodo- 
racées.  Eriocaulées,  Sanlalacées,  Composées,  Campa- 
nulacées,  Lobéliacées,  Légumineuses,  etc.,  végétation 
une  fois  trés-riche,  mais  réduite,  sur  tel  ou  tel  des  trois 
continents,  à  des  fragn^ents  soos  forme  d'espèces  isolées* 
L'époque  d'installation  de  cette  végétation  serait  si  éiol- 

1  Prodr.,  vol.  Vm,  p.  93. 
'  Welw.  apontam.,  p.  579. 
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goée  que  les  espèces  primitives  ou  se  ^eraieut  éleiotes 
pr494iM  pact^  oa  ie  Mraieoi  modifiées»  de  mai^ière  à 
figurer  vmoêefmi  cmme  4)spèûes  .rasines  dîstincles. 
Si  l'on  fient  à  découvrir  quelques  espèces  communes  i 
ces  régions  séparée^,  ce  serait  assurémeot.  uue  copfîr- 
maiîoB  pKécie«8#  de  9^pbtaU(e»lviMilbéies,  niais  i^ela 
o*eet  pas  arrivé  jogqu'à  présent,  el  nous  dontoD»  qpe  la 
flore  des  montagnes  de  Benguela  en  offre  aucune. 

ËnfiOy  nous  remaj^cjoerons  que  l'île  de  Sie?IIélèpe  a 
aiissi  une  floif  IréH^^rticiUière,  dooi  les.  espèces  «^nt 
quelquefois  analogues  à  celles  do  Cap,  mais  jamais  idei>- 
tiqnes,  du  moins  dans  les  Dicotylédones  et  dans  les  Mo- 
WctitiMofu^  oa  pea  dévei<oppée&.  ûr«  Bmgfà»U.^i,  le 
poial  d'Âfriqae  le  plus  rapproché  de  Ste^Héléne.;  U  est 
moins  éloigné  de  celte  île  que  des  frontières  de  la  colonie 
4li  Çap.  Ce  serait.uoe  ct^ose  très-curieuse,  très-impoc^aoi^ 

iA  r^ui  a'e§t  m  JRiproM^>  qu'o»  tfoiavâit.des  e^pée^ 
p}iaBér4>games  idetliques  à  SMiélèie  et  dans  le  pay&  da 
Benguela.  On  pourrait  alors  rattacher  la  végétation  et 
métue^la  (ormaMoa  de  Ste-Héléiake  à  ope  époque  g^oi^ 
giflii^»  car  Ifis  éu^:  organisés  actpals  doivent  serrir  à 
résoudre  ee  feore  de  probJémqs  aussi  t>ieD:QUf^  le«  .étri^ 
(joi  oai  ces^é  d'ex^ieç,  .    :    '    :  : 


.  uiiiiaii&iinii^  :  ■ 

SUR  LB8  FIGUREB    '  "     '  *  ' 

...  .  1*1  ►      -        I  , 

D'ÉQUILIBRE  DTINK  MASSE  LIQUIDE  ' 

•  '  •  •  •      '  SANS  PESAiNTEUR  ' 


Nomim  procédé  -four  la  réalis(Uion  dea  figiÊfe&  d'équê^' 
:  èi^é,     Preuimi  i»méi^  ptr'  mme  lame  li^id$^\$pik^ 

rique  sur  l'air  qu'elle  contient,  —  Recfierclie  (Vune 
Umite  très-petite  au-dessous  de  laqueUe  se  trouve,  dans 
liquide  paviioiUier,  la  veleu/r  dia  td'aeêitnté 
sensible  de  VaUractUm  moléculaire: 

Daos  la  demiéme  et  dans  ia  quatrième  série  de  ce 
travail,  ]'ai  appliqué  mou  procédé  de  rimmeraido  d'ilnis 

masse  d'huiki  dans  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  à  la 
réalisation  d'uoe  partie  dos  figures  d'équilibre  qui  appar- 
tteonent  à  une  niasse  liquide  sopposée  saus  pesanteur  ët 
à  l'état  de  repos.  Ce  procédé;  si  simple  en  (Principe;  pi^ét- 

sente  dans  la  pratique  certaines  difficultés,  et  il  faut  quel- 
que habitude  pour  arriver  à  des  résultats  parfaitement 

■  • 

^  Peur  lês  préeéAenles  Mm  to|«  AiMm  iW,  t.  XK, 

^     im,  i.  xxxm,  ^  187  ;  «t  iws»  t.  uUf-.iW, 
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réguliers.  Dans  la  série  actuelle,  j'iodiqae  un  procédé 
tout  différent,  bien  plus  simple  et  plus  commode,  et  com- 
plètement exempt  des  incoDvénients  du  premier  ;  j'ex- 
pose ensuite  une  partie  des  nombreuses  conséquences 
que  m'a  fournies  l'emploi  do  nouveau  procédé  et  les  prin- 
cipes théoriques  sur  lesquels  il  repose. 

Je  fais  d'abord  remarquer  que  l'huile  immergée  dans 
le  mélange  alcoolique  se  convertit  aisément  en  lames 
minces;  je  montre,  par  exemple»  qu'avec  une  suite  de 
précautions  que  je  décris,  on  peut  obtenir,  au  sein  du 
mélange  en  question,  une  bulle  creuse  d'huile  de  plus 
de  centimètres  de  diamètre,  en  la  gonflant  avec  ce 
même  mélange  alcooliqtié,  comme  on  obtient,  dans  l'air, 
une  bulle  de  savon  en  la  gonflant  avec  de  l'air. 

Je  rappelle,  à  l'occasion  de  ces  lames  d'huile,  que, 
dans  l'eipérience  de  ma  première  série  où  se  forme  iln 
anneau  d'huile,  cet  anneau  demeure  d'abord  uni  à  l'appa- 
reil central  par  une  lame  mince,  et  je  pars  de  là  pour 
montrer  une  fois  de  plus  la  non-légitimité  de  toute  dé- 
duction tifée  de  cette  expérience  en  faveur  d'une  hypo- 
thèse cosmogonique. 

Après  avoir  établi  ainsi  la  facilité  de  la  réalisation  de 
lames  liquides  soustraites  à  l'action  de  la  pesanteur,  je 
démontre  que  les  figures  d'équilibre  qui  conviennent  aux 
lames  liquides  sans  pesanteur  sont  identiquement  les 
mêmes  que  celles  des  masses  liquides  pleines  et  égale- 
ment dépourvues  de  pesanteur.  On  peut,  du  reste^  sans 
recourir  à  l'analyse  mathématique,  se  rendre  suffisam- 
ment raison  de  celte  identité.  Rappelons,  pour  cela,  un 
principe  sur  lequel  j'ai  insisté  plusieurs  fois  dans  les 
séries  (frécédeotei.  Lorsqu'une  surfoce  satisfait  à  la 
condittofn  générale  ât  l'équiHbre,  0  est  indifférent  que  le 
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liquide  soit  situé  d'un  côté  ou  de  l'autro  do  cette  sur- 
face ;  en  d'autres  termes,  à  toute  figure  d'équilibre  en  re- 
lief correspond  une  figure  d'éqnîHbre  identique,  mais  en 
creux.  Or  les  deux  faces  d'une  lame  liquide  pouvant,  à 
cause  de  la  minceur  de  celle-ci,  être  considérées  comme 
étant  deux  surfaces  identiques,  Tune  en  relief,  l'autre  en 
creux  par  rapport  au  liquide  qui  forme  la  lame,  il  résuRe 
du  principe  en  question,  que  si  l'une  de  ces  deux  facps 
constitue  une  surface  d'équilibre^  il  en  est  de  même  de 
l'autre  face,  et  qu'ainsi  l'équilibre  existe  pour  la  lame 
entière. 

Maintenant  supposons  qu'on  poisser  former,  dans  l'air, 
des  lames  liquides  sans  pesanteur;  ces  lames  prendront 
nécessairement  les  mêmes  figures  que  les  lames  d'huile 
formées  dans  le  mélange  alcoolique;  or,  les  lames  liqui- 
'  des  que  l'on  réalise  dans  l'air,  les  lames  d'eau  de  savon, 
par  exemple,  sont' si  ténues,  que  l'action  de  la  pesanteur 
peut  en  général  y  être  regardée  comme  insensible  à  l'é- 
gard de  celle  des  forces  moléculaires;  nous  devons  donc 
obtenir  dans  Tair,  avec  des  lames  d'eau  de  savon  ou  ' 
d'un  liquide  analogue,  les  mêmes  figures  d'équilibre  . 
qu'avec  des  lames  d'huile  dans  le  mélange  alcoolique,  et 
conséquemment,  d'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  les 
figures  qui  conviendraient  à  une  masse  liquide  pleine  et 
dépourvue  de  pesanteur.  C'est  en  cela  que  consiste  le 
procédé  que  j'ai  annoncé. 

Amsi  nous  arrivons  à  celte  curieuse  conséquence, 
qu'avec  on  liquide  soumis  à  l'action  de  la  pesanteur  et 
en  repos,  on  peut  réaliser  sur  une  grande  échelle  toutes 
les  formes  d'équilibre  qui  conviendraient  à  une  masse 
liquide  sans  pesanteur  et  également  en  repos. 

Les  bulles  de  savon  ofiirenl  un  premier  exemple  de 

ÂacHivEs.  X.  XI.  —  Juillet  4861 .  45 
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l'emploi  du  procédé  dont  il  s'agit  :  isolées  dans  l'air,  elles 
sont  sphériques,  comme  le  serait  une  masse  liquide, 
pleine,  sans  pesanteor  et  libre  de  toute  adhérence. 

Mais  les  lames  que  l'on  obtient  avec  une  simple  dis- 
solution de  savon  n'ont  qu'une  existence  très-courte,  à 
moins  qu'elles  ne  soient  enfermées  dans  un  vase  :  une 
bulle  de  savon  de  i  décimètre  de  diamètre,  formée  à 
l'air  libre  d'une  chambre,  se  conserve  rarement  deux 
minutes;  il  était  donc  important  de  chercher  quelque 
liquide  meilleur,  et  j'ai  été  assez  heureux  pour  en  décou- 
vrir un  qui  fournit,  à  l'air  libre,  tout  en  conservant  sa 
nature  liquide,  des  lames  d'une  persistance  remarquable. 
Ce  liquide  se  forme  en  mélangeant,  dans  des  proportions 
convenables,  de  la  glycérine,  tle  l'eau  et  du  savon.  On 
se  procure  aisément,  et  sans  trop  de  frais,  une  glycérine 
qui  paraît  très-pure  et  très-concentrée,  en  la  faisant  venir 
de  Londres,  où  on  la  trouve,  par  exemple,  chez  M.  Bol- 
ton,  146,  Holbom  Bars.  J'indique  dans  une  note,  à  la 
fin  du  Mémoire,  les  moyens  propres  à  obtenir  d'assez 
bons  résultats  avec  les  glycérines  ordinaires  du  com- 
merce. 

Pour  préparer  le  mélange,  il  faut  opérer  en  été,  et 

lorsque  la  température  extérieure  est  au  moins  de  \9* 
centigrades.  On  dissout,  à  une  douce  chaleur,  1  partie, 
en  poids,  de  savon  de  Marseille,  préalablement  taillé  en 
minces  copeaux,  dans  AO  parties  d'eau  distillée,  et,  quand 
la  dissolution  est  refroidie,  on  la  filtre.  Cela  fait,  on  mêle 
soigneusement^  dans  un  flacon,  par  une  agitation  forte  et 
prolongée,  2  volumes  de  glycérine  avec  S  volumes  de  la 
dissolution  ci-dessus,  puis  on  laisse  reposer;  le  mélange, 
limpide  au  moment  de  sa  formation,  commence,  après 
quelques  heures,  à  se  troubler  :  il  s'y  produit  un  léger 
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précipité  blaoc,  qui  moDie  a?ec  uoe  extrême  lenteur,  et, 
après  plusieurs  jours,  forme  une  couche  nettement  sépa* 

fée  à  la  partie  supérieure  du  liquide;  on  recueille  alors 
la  portion  limpide  au  moyen  d'un  siphon  qui  s'amorce 
par  un  tube  latéral,  et  la  préparation  est  terminée. 

Le  liquide  ainsi  obtenu,  et  que  je  nomme  liquide  gly- 
u/  ique,  douue  des  James  d'une  très-grande  persistance  ; 
par  exemple,  si  l'on  gonfle  avec  ce  liquide,  au  moyen 
d'une  pipe  commune  de  terre,  une  bulle  de  i  décimètre 
de  diamèlre,  et  qu'on  la  dépose,  à  l'air  libre  de  l'appar- 
tement, sur  un  anneau  en  ûl  de  ier  de  4  cenlimètres  de 
diamètre  préalablement  mouillé  du  même  liquide,  cette 
bulle,  lorsqu'elle  est  dans  un  complet  repos,  semaintieni 
trois  heures  entières. 

Le  liquide  glycérique  se  conserve  pendant  un  an  en- 
▼iron,  puis  il  se  décompose  rapidement  ;  Je  n'ai  pas  ob- 
servé alors  de  dégagemeni  gazeux;  cependant,  comme  le 
liquide  est  de  nature  organique,  il  ne  serait  pas  invrai- 
semblable que  la  chose  se  produisit  quelquefois,  et  Ton 
agira  prudemment,  pour  éviter  une  explosion  possible  du 
flacon,  en  ne  tt'rmant  celui-ci  qu'avec  un  bouchon  de  liège 
qui  ne  serre  pas  trop  fort. 

De  même  que  les  lames  d'eau  de  savon  durent  beau- 
coup plus  longtemps  en  vase  clos  qu'à  l'air  libre,  la  per- 
sistance des  iames  de  liquide  glycèrique,  persistance  déjà 
si  grande  à  l'air  libre,  devient  bien  plus  considérable  en- 
core quand  ces  lames  sont  enfermées  dans  l'intérieur 
d'un  vase,  suitout  si  l'on  emploie  certaines  précautions; 
on  en  verra  un  exemple  plus  loin. 

Ainsi  en  possession  d'un  liquide  fournissant  aisémeol 
de  grandes  lames  bien  durables,  je  l'emploie  à  réaliser 
sous  la  forme  laminaire  toutes  les  ligures  d'équilibre  de 
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révolQtion.  Pour  ne  pas  donner  trop  de  longueur  à  cette 
analyse,  je  me  bornerai  ici  à  décrire  succinctement  la  réa- 
lisation du  cylindre. 

11  faut  aYoir,  pour  cela,  un  système  de  deux  anneaux 
en  fil  de  fer,  de  7  centimètres  de  diamètre,  semblables 
è  ceux  qui  m'ont  servi  dans  les  séries  précédentes,  c'est-à- 
dire  que  l'aûoeau  inférieur  a  trois  petits  pieds,  et  que 
l'anneau  supérieur  est  soutenu  par  une  fourche  fixée  aux 
deux  extrémités  d'un  diamètre  ;  la  queue  de  cette  four* 
che  s'attache  à  un  support  disposé  de  manière  que  l'on 
puisse  élever  ou  abaisser  l'anneau  par  un  mouvement 
doux.  Le  premier  anneau  étent  posé  par  ses  pied»  sur 
une  table,  le  second  étant  soutenu  à  une  hauteur  couto- 
nable  au-dessus  de  lui,  et  tous  deux  étant  bien  mouillés 
de  liquide  glycérique,  on  gonfle  une  buiie  de  10  centi- 
mètres enfiron  de  diamètre,  on  la  dépose  sur  Tanneau 
inférieur,  et  on  enlève  la  pipe  ;  puis  on  abaisse  l'anneau 
supérieur  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  toucher  la  bulle,  qui  s'y 
attache  aussitôt;  enfin  on  remonte  graduellement  cet  an- 
neau, et  la  bulle  qui,  ainsi  verticalement  étirée,  perd  de 
plus  en  plus  sa  courbure  méridienne  latérale,  se  con- 
vertit, pour  un  certain  écartement  des  anneaux,  en  un 
cylindre  parfaitement  régulier,  présentant' des  bases  con- 
vexes comme  les  cylindres  d'huile  pleins. 

On  peut  donner  à  la  bulle  un  diamètre  un  peu  plus 
grand  ;  mais  quand  il  est  trop  considérable,  on  n'arrive 
plusà  la  forme  cylindrique,  soitparcequele  cylindre  qu'on 
voudrait  obtenir  dépasse  sa  limite  de  stebilité  ' ,  soit  parce 
que,  s'il  est  encore  en  deçà  de  cette  limite,  il  commence 
à  en  approcher  :  dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  les  forcos 

i  Ardiwa  1849,  t.  XU,  p.  127. 
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figuratrices  deTenaot  très-pea  intenses,  le  faible  poids  de 

la  lame  exerce  ane  influence  sensible,  et  la  figure  se 
montre  plus  ou  moins  renflée  dans  sa  moitié  inférieure 
et  étranglée  dans  sa  moitié  supérieure.  Le  cylindre  le 
plus  élevé  que  Ton  puisse  réaliser  d'une  manière  régu- 
lière avec  les  anneaux  indiqués,  a  une  hauteur  de  17  cen- 
timètres environ. 

Disons  ici  que,  pour  la  réussite  complète  des  expé- 
riences de  ce  genre,  les  anneaux  doivent  avoir  subi  une 
petite  préparation  ;  il  faut,  quand  ils  sortent  des  mains  de 
l'ouvrier,  en  oxyder  légèrement  la  surface,  en  les  tenant 
plongés  pendant  deux  minutes  dans  de  Tacide  nitrique 
étendu  de  quatfe  fois  son  volume  d'eau  ;  on  les  lave  en- 
suite dans  de  l'eau  pure. 

On  trouvera  dans  ie  Mémoire  comment  on  réalise,  de 
même  à  l'état  laminaire,  les  autres  figures  d'équilibre  de 
révolution,  savoir  celles  auxquelles  j'ai  donné  \  les  noms 
de  caténoïde,  d*onduU)ide  et  de  nodoïde. 

Ces  expériences  sont  fort  curieuses  ;  il  y  a  un  charme 
particulier  h  contempler  ces  légères  figures  presque  ré- 
duites à  des  surfaces  mathématiques,  qui  se  montrent 
parées  des  plus  brillantes  couleurs,  et  qui,  malgré  leur 
extrême  fragilité,  persistent  pendant  si  longtemps.  Ces 
mêmes  expériences  s'exécutent  promptement  et  de  la  ma- 
nière la  plus  commode. 

Je  passe  ensuite  à  une  autre  apphcation  de  mon  nou- 
veau procédé.  On  se  procure  une  collection  de  charpen- 
pentes  en  fil  de  fer,  dont  chacune  représente  l'ensemble 
des  arêtes  d'un  polyèdre,  par  exemple  d'un  cube,  d'un 
octaèdre  régulier,  d'un  prisme  droit  à  base  triangulaire, 

t  Archives  1858,  t.  lU»  p.  108. 
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pentagoDale^  etc.  Cbacmie  de  ces  cbarpeotes  est  portée, 

comme  ranaeaa  sapérienr  de  Texpérience  d-dessns,  par 
une  fourche  fixée  à  deox  de  ses  arêtes  ;  enfin  toutes  doi- 
feni  être  aussi  oxydées  par  de  l'acide  oitriqne  affaibli. 
Poor  donner  ooe  idée  des  dimensiofis  les  plus  ooDTena- 
bles  de  ces  appareils,  je  dirai  que  les  arêtes  de  ma  char- 
pente cubique  ont  7  centimètres  de  longueur,  et  que  les 
fils  de  fer  qoi  les  forment  ont  nn  pen  moins  de  i  milli- 
mètre d'épaisseor.  J'ai  déjà  ennpioyé  de  semblables  char- 
pentes dans  les  expériences  de  ma  deuxième  série,  pour 
la  réalisation  des  polyèdres  liquides. 

Si  Ton  plonge  complètement  nne  de  ces  charpentes,  à 
l'exception  de  la  partie  sopérienre  de  là  fonrche,  dans 
le  liquide  filycériqne,  puis  qu'on  la  relire,  on  comprend 
que  Tadhérence  de  ce  liquide  aux  arêtes  solides  déter- 
minera la  formation  d'an  ensemble  de  lames  occopant 
rintérienr  de  la  charpente,  et  <fest  ce  qoî  a  lien  en  effet  ; 
mais,  chose  bien  remarquable,  la  disposition  de  ces  la- 
mes ne  dépend  nullement  des  caprices  du  hasard  ;  elle 
est,  an  contraire,  parfaitement  régulière  et  parfaitement 
déterminée  pour  chaque  charpente.  Dans  la  charpente  cu- 
bique, par  exemple,  on  obtient  invariablement  l'assem- 
blage de  douze  lames  partant  respectivement  des  donze 
arêtes  solides,  et  aboutissant  tontes  à  nne  treizième  lame 
beaucoup  plus  petite,  de  forme  quadrangulaire,  et  occu- 
pant le  milieu  du  système. 

Les  systèmes  laminaires  ainsi  développés  dans  les  char- 
pentes polyédriques  ont  excité  l'admiration  de  tontes  les 
personnes  à  qui  je  les  ai  fait  voir  :  ils  sont  d'une  régula- 
rité parfaite,  les  arêtes  liquides  qui  unissent  entre  elle  les 
lames  dont  ils  se  composent  ont  nne  finesse  extrême,  et 
ces  lames  étalent  après  quelque  temps  les  plus  riches 
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couleurs;  enfin  la  disposition  de  ces  mêmes  lames  est 
régie  par  des  lois  simples  et  uniformes^  quej'examioerai 
aa  point  de  vue  théorique  dans  la  série  suivante,  et  dont 
voici  les  deux  principales  : 

l""  A  une  même  arête  liquide  n'aboulissent  jamais  que 
trois  lames,  et  celles-ci  font  entre  elles  des  angles  égaux. 

2*  Quand  plusieurs  arêtes  liquides  aboutissent  è  un 
même  point  dans  l'intérieur  du  système,  ces  arêtes  sont 
toujours  au  nombre  de  quatre,  et  forment  entre  elles, 
au  point  dont  il  s'agit,  des  angles  égaux. 

J'avais  déjà  formé,  par  un  moyen  tout  différent,  ces 
systèmes  laminaires  a?ec  de  l'huile  au  sein  du  liquide 
alcoolique,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  ma  deuxième 
série  ;  mais  ils  sont  alors  bien  moins  parfaits  et  bien  moins 
faciles  à  réaliser. 

J'aborde,  après  cola,  un  autre  sujet.  Il  est  bien  connu 
qu'une  bulle  de  savon  exerce  une  pression  sur  l'air 
qu'elle  emprisonne.  M.  Henry,  dans  une  communication 
verbale  faite  en  1844>  à  la  Société  Américaine,  a  décrit  des 
expériences  au  moyen  desquelles  il  a  mesuré  cette  pres- 
sion par  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  à  laquelle  elle 
fait  équilibre  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  ses  nombres  aient 
été  publiés.  J'envisage  la  question  d'une  manière  géné- 
rale au  point  de  vue  théorique,  et  j'arrive  au  résultat  sui- 
vant: En  désignant  par  r  la  densité  du  liquide  dont  la  lame 
est  formée,  par  h  la  hauteur  i  laquelle  ce  même  liquide 
s'élève  dans  un  tube  capillaire  de  1  millimètre  de  diamètre 
intérieur,  par  d  le  diamètre  de  la  bulle,  et  enûn  par  p  la 
pression  que  cette  bulle  exerce,  ou,  plus  exactement,  la 
hauteur  de  la  colonne  d'eau  qui  lui  ferait  équilibre,  cette 
pression  est  exprimée  par  la  formule 
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Le  profUiit  h  s  esl,  on  le  démonire  aisément,  propor- 
tionnel à  la  cohésion  du  liquide  ;  la  pressioo  exercée  par 
une  boile  sur  Tair  ioténeor  est  dooc  en  raison  directe  de 
la  cohésion  do  liquide  et  en  raison  in? erse  do  diamètre 

de  ia  bulle. 

Je  vérifie  ma  formule  par  Texpérience  à  l'égard  do 
liquide  glycériqne.  Mon  appareil,  qoi  n'est  qoe  celoi  de 

M.  Henry  légèrement  modifié,  permet  de  gonfler  ooe 
l)ull('  à  roiifice  d'un  petit  entonnoir  renversé  communi- 
quant avec  un  manomètre  à  eao.  On  mesorait  la  diffé- 
rence de  ni? eao  dans  les  deux  branches  de  celoi-ci  ao 
moyen  d'un  cathétométre.  et  ce  dernier  instrument  ser- 
vait aussi  à  la  mesure  des  diamètres  des  bulles;  on  le 
couchait  pour  cela  horizontalement,  en  le  posant  sur 
des  supports  convenables. 
La  formule  donne 

ce  qui  montre  qoe  le  prodoit  de  la  pression  par  le  dia- 
mètre doit  être  constant  pour  un  même  liquide  et  à  une 
même  température,  puisque,  dans  ces  conditious,  h  et  f 
ne  varient  pas  ;  c'est  cette  constance  qoe  j'ai  4'abord 
cherché  à  vérifier.  Les  mesures  ont  été  prises  sur  dix 
bulles,  dont  la  plus  petite  avait  un  diamètre  de  7*'",55 
et  la  plus  grosse  un  diamètre  de  ^S*""*,!!!,  et  conséqoem- 
ment  entre  des  limites  qui  étaient  entre  elles  à  peu  près 
comme  1  à  6  ;  la  température  est  demeurée  comprise 
entre  48%  5  et  20°. 

La  moyenne  des  dix  valeurs  obtenoes  pour  le  prodoit 
p  d  est  ^2,75.  Saof  dans  celles  relatives  aux  deux  plus 
grands  diamètres,  les  écarts  d'avec  cette  moyenne  géné- 
rale sont  partout  peu  notables,  et,  si  Ton  range  les  résul- 
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lats  d'après  Tordre  croissaDt  des  diamètres,  on  reconnait 

que  ces  petits  écarts  soiit  irrégulièrement  distribués.  Les 
deux  valeurs  qui  loDt  exception  sont  20,57  et  26,45,  et 
Ton  Toit  que  la  première  est  au-dessous  de  la  moyenne, 
tandis  que  la  seconde  est  au-dessus.  Les  huit  autres  va- 
leurs présentant  un  accord  remarquable,  j  ai  cru  puuvoir 
rejeter,  comme  entachées  d'erreurs  accidentelles,  les 
deux  que  je  viens  de  mentionner,  et  prendre,  pour  valeur 
du  produit  pdh  Fégard  du  liquide  glycérique,  la  moyenne 
des  huit  valeurs  concordantes,  moyenne  qui  est  22,56. 

Restait  à  comparer  la  valeur  du  produit  pd  ainsi  dé- 
duite de  rexpérience,  avec  celle  que  donne  notre  formule, 
et,  pour  cela,  il  fallait  déterminer,  à  la  température  des 
expériences  précédentes,  la  densité  f  et  la  hauteur  h  re- 
latives an  liquide  glycérique.  C'est  ce  que  j'ai  fait,  en 
employant  toutes  les  précautions  connues,  et  j'ai  trouvé 
f-  1,1005,  et  ^'10'""', 018.  On  a  conséquemment 
2A^=22,17,  nombre  qui  s'éloigne  bien  peu  de  22,56, 
que  m'avait  donné  l'expérience,  et  l'accord  paraîtra  plus 
satisfaisant  encore  si  l'on  considère  que  ces  deux  nom- 
bres sont  respectivement  déduits  d'éléments  tout  à  lait 
différents.  La  formule 


peut  donc  être  regardée  comme  nettement  vérifiée  par 
l'expérience. 

L'exactitude  de  cette  formule  suppose  cependant  que 
la  lame  qui  constitue  la  bulle  n'a  pas,  en  tous  ses  points, 
des  épaisseurs  moindres  que  le  double  du  rayon  d'acti- 
vité sensible  de  l'attraction  moléculaire.  En  effet,  la  pres- 
sion exércée  sur  l'air  intéueur  est  la  somme  des  actions 
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dues  séparément  aux  cooiimres  des  deux  faces  de  la 
lame  ;  et,  d'antre  part,  oo  sait  que,  dans  le  cas  d'nne 

masse  liquide  pleinp,  la  pression  capillaire  du  liquide  sur 
lui-même  émane  de  tous  les  points  d'ane  coudie^uper- 
fidelle  ayant  ponr  épaîssenr  le  rayon  d'adifité  en  qoes^ 
tien  ;  si  donc,  en  tons  ses  points,  la  lame  a  deis  épaisseurs 
inférieures  au  double  de  ce  même  rayon,  les  couches 
superficielles  de  ses  deux  faces  n'ont  plus  leur  épaisseur 
complète,  et  le  nombre  des  molécules  comprises  dans 
chacune  de  ces  couches  étant  ainsi  amoindri,  ces  mêmes 
couches  doivent  nécessairement  exercer  des  actions  moins 
fortes  ;  conséquemment  la  somme  de  celles-ci,  c'est-à-dire 
la  pression  sur  Tair  intérieur,  doit  être  plus  petite  que 
ne  l'indique  la  formule. 

Je  déduis  de  là  une  méthode  propre  à  conduire  à  une 
Taleur  approchée  du  rayon  d'activité  dont  il  s'agit,  ou, 
du  moins,  à  une  limite  extrêmement  petite  au-dessous 
de  laquelle  se  trouve  ce  rayon.  Si,  après  avoir  gonflé  une 
petite  bulle  à  l'oriûce  de  l'entonnoir  de  mon  appareil,  on 
fait  en  sorte  qu'elle  soit  enfermée  dans  un  petit  bocal  en 
▼erre,  elle  manifeste  toujours  un  phénomène  remarqua- 
ble; lorsque,  après  quelque  temps,  on  l'observe  en  pla- 
çant l'œil  à  la  hauteur  de  son  centre,  on  voit  un  large 
espace  sensiblement  circulaire  coloré  d'une  teinte  uni- 
forme et  entouré  d'anneaux  concentriques  étroits  présen- 
tant d'autres  couleurs  ;  on  doit  en  conclure  qu'arrivée  à 
ce  point,  la  lame  a  une  épaisseur  sensiblement  uniforme 
dans  toute  l'étendue  de  la  bulle,  sauf,  bien  entendu,  à  la 
partie  tout  à  fait  inférieiiro,  oïi  il  y  a  toujours  une  petite 
accumulation  de  liquide;  les  couleurs  des  anneaux  qui 
entourent  l'espace  central  sont  évidemment  dues  à  Tobli- 
qutté  de  la  vision.  Ce  fait  d'une  épaisseur  uniforàie  avait 
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déjà  été  remarqaé  par  Newton^,  maïs  seolemeol  comme 
accidentel,  sur  les  balles  hémisphériques  d'eau  de  savon. 

A  partir  du  moment  où  la  bulle  a  pris  cet  aspect,  elle  le 
conserve  jusqu'à  ce  qu'elle  éclate  ;  seulement  les  teintes 
respectives  de  l'espace  central  et  des  anneaox  varient 
progressivement,  en  remontant  dans  la  succession  des 
couleurs  des  anneaux  de  Newton,  d'où  il  suit  que  la  lame 
continae  à  s'amincir,  mais  également  partout»  en  excep- 
tant toujours  la  petite  portion  la  plus  basse. 

Or,  après  que  la  lame  a  acquis  une  minceur  uniforme, 
si  la  pression  exercée  sur  Tair  intérieur  éprouvait  une 
diminution,  celle-ci  serait  accusée  par  le  manomètre*  et 
kn  la  verrait  progresser  d'une  manière  continue  au  for  et 
à  mesure  de  l'atténuation  ultérieure  de  la  lame.  Dans  ce 
cas»  l'épaisseur  qu'avait  la  lame  quand  la  diminution  de 
pression  a  commencé,  se  déterminerait  au  moyen  de  la 
teinte  que  présentait  en  ce  moment  l'espace  central,  et  la 
moitié  de  cette  épaisseur  serait  la  valeur  du  rayon  d'ac- 
tivité sensible  de  l'attraction  moléculaire.  Si,  au  contraire, 
la  pression  demeure  constante  jusqu'à  la  disparition  de 
la  bulle,  on  conclura  de  la  teinte  de  l'espace  central  l'é- 
paisseur finale  de  la  lame,  et  la  moitié  de  cette  épaisseur 
constituera,  du  moins,  une  limite  très-minime  au-desaous 
de  laquelle  se  trouve  le  rayon  dont  il  s'agit. 

J'ai  essayé  l'application  de  cette  méthode.  Au  moyen 
d'une  suite  de  précautions  que  j'indique  dans  le  Mémoire, 
une  bulle  de  S  centimètres  de  diamètre  gonflée  à  Torifice 
do  petit  entonnoir  et  protégée  par  le  bocal  en  verre,  a 
persisté  prés  de  trois  jours,  et,  lorsqu'elle  a  éclalé,  elle 
était  parvenue  au  passage  du  jaune  au  blanc  du  premier 
ordre.  Les  niveaux  de  l'eau  dans  le  manomètre  ont 
éprouvé,  pendant  cette  durée,  de  petites  oscillations. 
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tantôt  dans  on  sens,  tantôt  dans  l'autre,  mais  dont  la 
dernière  était  dans  le  sens  d'une  augmentation  de  près* 

sion.  Pour  des  raisons  que  j'expose  dans  le  Mémoire,  ces 
petites  oscillations  ne  peuvent  être  attribuées,  du  moins 
entièrement,  aux  ?ariations  de  la  température,  et  j'ai  cru 
pouvoir  admettre  que  la  diminution  progressive  d'épais- 
seur delà  lame  n'avait  amené  aucun  décroissement dans 
la  pression  ;  l'épaisseur  ûnaie  était  donc  encore  bien  pro- 
bablement supérieure  au  double  du  rajon  de  TattractioD 
moléculaire. 

Calculant  l'épaisseur  linale  de  la  lame  au  moyen  des 
nombres  donnés  par  Newton  et  de  l'indice  de  réfraction 
du  liquide  gijrcérique,  indice  dont  la  valeur,  préalable- 
ment déterminée,  était  1,377,  j'ai  trouvé,  pour  l'épais- 
seur en  question,  \!^^^^  de  millimètre.  La  moitié  de  celte 
quantité,  ou  Vims  millimètre,  constitue  donc  la  limite 
fburnie  par  mon  expérience;  mais,  pour  me  placer  plutôt 
au  delà,  j'adopte  V,7ooo- 

.  J'arrive  ainsi  à  cette  conclusion  très-probable  que, 
dans  le  liquide  glycérique,  le  rayon  d'activité  sensible  de 
l'attraction  moléculaire  est  moindre  que  V17000 
mètre. 

Je  me  propose  de  continuer  cette  recherche^  pour  tâ- 
cher d*arnver  jusqu'au  noir  et  pour  éclairer  la  questîoa 
des  variations  du  manomètre. 
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LtLECTttlCITÉ  ATMOSPHÉRIQUE 

PAR 

M.  LE  PROFESSEUR  WILLIAM  TlIOMSOiN. 


Dans  la  séanee  bebdomadaii^  da  18  mai  4860  de 

rinslitution  Royale  de  la  Grande-Bretagne,  M.  le  professeur 
W.  TliomsoD  a  décril  de  nouveaux  appareils  électromé- 
triques de  800  iofention,  et  exposé  l'applicaiioii  qu'il  en 
a  faite  à  l'étude  de  l'électricité  atmosphérique. 

La  première  pnrlie  de  la  séance  a  été  consacrée  à 
l'explication  des  trois  appareils  qu'il  a  montrés  à  la  réunion 
et  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'électromètre  réflecteur 
à  anneau  divisé,  électrométre  de  maison  (common  house 
rlf'( Iromeler)  et  électrométre  portatif.  L'espace  nous, 
manque  pour  le  suivre  dans  cette  description  trés-dé« 
taillée  et,  il  faut  le  dire,  ud  peu  compliquée  lorsqu'on 
n'a  pas  les  appareils  sous  les  yeux.  Nous  passons  donc 
de  suite,  d'après  l'extrait  que  l'auteur  a  donné  lui- 
même,  à  la  portion  de  la  séance  dans  laquelle  l'auteur 
aborde  le  sujet  spécial  qu'il  s'est  chargé  de  déTelopper. 

• 

«  Qu'est-ce,  »  dit-il,  «que  l'électricité  atmosphérique 
terrestre?  Est-ce  l'électricité  de  la  terre,  l'électricité  de 
l'air,  ou  bien  l'électricité  de  l'eau  ou  des  particules  con- 
tenues dans  l'atmosphère?  Malheureusement  il  n'est  pas 
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facile  de  répondre  à  cette  question  ;  car,  il  faulle  recoûoai- 
tre,  toutes  les  hypothèses  faites  jasqu'à  ce  jour  au  sujet  de 
Torigine  de  Tétat  électrique  de  notre  atmosphère  et  sur 
ses  relations  physiques  avec  la  terre,  n'ont  eu  d'autre  ré- 
sultat que  de  fouroir  la  preuve  de  outre  ignorance  dès 
que  nous  touIods  aller  au  delà  de  l'observation  des  faits. 
Il  a  été  reconnu  que  la  surface  de  la  terre,  par  un  temps 
serein,  et  dans  la  plupart  des  localités  observées,  jusqu'à 
ce  jour,  est  le  plus  souvent  chargée  d'électricité  résineuse 
ou  négative.  La  connaissance  de  ce  seul  fait  pourrait  faire 
'supposer  que  la  terre  est  simplement  un  globe  isolé 
flottant  dans  l'espace,  et  éiectriàé  tout  entier  résineuse- 
ment. 

c  II  convient  cependant  de  remarquer  que,  quoique 

la  terre  soit  isolée  par  son  enveloppe  atmosphérique, 
et  ne  soit  dans  le  fait  qu'un  conducteur  en  contact 
seulement  avec  de  l'air,  l'un  des  mâlieurs,  sinon  des 
plus  forts  isolants  qui  existent  ,  on  ne  peut  cependant 
pas  regarder  le  globe  terrestre  comme  isolé  de  façon  à 
conserver  une  charge  électrique  dans  l'espace  interplané- 
taire. On  a  supposé,  à  la  vérité,  qu'en  dehors  de  l'atmos- 
phère terrestre,  il  existe  dans  l'espace  quelque  chose,  ou 
peut-être  rien,  qui  constitue  par  sa  nature  un  isolant  par- 
fait; mais  cette  hypothèse'parait  n'avoir  d'autre  fondement 
que  la  singulière  idée  que  la  conductibilité  électrique  est 
une  propriété  de  la  matière  plutôt  qu'une  simple  absence 
de  résistance  au  passage  de  l'électricité.  Nous  savons» 
dans  le  fait,  que  l'air  très-raréflé»  soit  par  la  machine 
pneumatique,  soit  par  d'autres  moyens  résiste  très-fai- 
blement au  passage  de  l'électricité,  et  commence  même 
à  manifester  le  caractère  d'un  conducteur  plutôt  que 
celui  d'un  corps  isolant.  Il  est  très-probable  qu'à  une 
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distance  de  cent  milite  de  la  terre,  Tair  o'offire  ploa 
une  résistance  suffisante  pour  expliquer  Texistence  de 

forces  électriques  pareilles  à  celles  dont  nous  obser- 
vons l'existence,  ménie  par  les  temps  les  plus  sereins, 
dans  lee  coocbes  inférienrea  de  Tatmospliére  ^  Noos  ne 
pouvons  donc  pas  admettre  arec  Peltier  que  la  terre 
doive  être  envisagée  comme  un  conducteur  chargé  d'é- 
lectricité, isolé  dans  respace  et  soumis  seulement  à  des 
influences  accidentelles  provenant  d'accumulations  élec* 
triques  dans  les  nuages  ou  dans  l'air  qui  l'enveloppe; 
mais  nous  devons  recooDailrc  qu'il  existe  toujours  esscn- 
liellemeni  à  une  certaine  distance  de  la  terre  une  distri* 
bution  électrique  particulière  provenant  de  décharges  qui 
ont  lieu  continuel lt'iu(înt  dans  les  régions  supérieures  de 
l'almosphère.  Cette  couche  électrique  doit  constituer,  ou 
à  peu  prés,  le  complément  électro-polaire  de  toute  Té^ 
lectricité  qui  se  trouve  à  la  surface  de  la  terre  et  dans 
les  couches  inférieures  de  ratmosphère.  En  d'a\itres 
termes,  la  quantité  totale  d'électricité  (soit  l'excès  de 
Tun  des  deux  fluides  sur  Tautre)  dans  toute  portion  con- 
sidérable de  l'atmosphère,  et  sur  la  surface  terrestre 
placée  au-dessous  d'elle,  doit  être  à  peu  près  nulle.  Ou 
pourrait,  en  tenant  duement  compte  de.  la  non-résistance 
à  réiectricilé  du  milieu  interplanétaire,  envisager  la  terre, 
son  atmosphère  et  le  milieu  ambiant  comme  constituant 
l'armure  intérieure,  la  surface  isolante  de  verre  et  l'ar- 
mure extérieure  d'une  énorme  bouteille  de  Leyde  char- 

1  Sans'vouloir  émettre  ici  une  opinion  sur  ce  siqet,  nous  de- 
vons remarquer  que  les  recherches  récentes  de  quelques  phy- 
siciens et  parliculièremeot  de  M.  Gassiott  tendent  à  prouver  que 
le  vide  parfait  est  iiolant  et  que  hi  conductibilité  est  bien  une  pro- 
priété de  b  matière.  (Voyez  Archka,  1859,  t.  VI,  p.  129.}  Réi. 
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gée  négativement  ;  et  même  en  négligeant  de  tenir  compte 
des  accmniilatioDS  possibles  d'électricité  dans  la  subs*^ 
tance  même  du  di-éleetrique,  nous  n'en  arriverions  pas 
moins  à  connaître  d'une  manière  passablement  exacte 
les  indications  électriques  pour  un  temps  donné  et  sur 
un  lieu  donné  de  la  surflace  de  la  terre.  En  fait,  toute 
espèce  de  »  collecteur ,  »  ou  moyen  de  recueillir  Pélec* 
tricité  provenant  du  fluide  naturel  de  l'atmosphère  ter- 
restre, produit  un  effet  proportionné  à  l'électrisation  de 
la  terre  à  Tendroit  donné.  Les  méthodes  pour  recueillir 
l'électricité  par  une  flamme  o\  par  une  veine  fluide  d'eau 
exposées  par  Torateur,  donnaient  ce  qu'on  appelle  en 
•  langage  mathématique  le  potentiel  électrique  de  Tair  au 
point  où  se  trouve  Textrémîté  de  la  flamme»  ou  bien  à 
celui  où  le  courant  d'eau  se  divise  en  gouttes.  Si  on  se 
sert  de  l'appareil  dans  une  plaine  ouverte,  en  ayant  soin 
d'éliminer  toute  source  de  perturbation  due  k  la  présence 
au-dessus  du  sol  de  l'électromètre  même  f t  de  l'obser* 
valeur,  en  prenant  l'effet  indiqué,  exprimé  en  mesure  élec- 
trostatique absolue,  et  divisé  par  la  hauteur  du  point  en 
question  au-dessus  du  sol»  jl  suffit  (en  sefondismtsur  un 
ancien  théorème  de  Coulomb  rectifié  par  Laplace)  de  le  divi- 
ser par  quatre  fois  le  rapport  de  la  circonférence  du  cercle 
au  diamètre,  pour  le  réduire  à  exprimer  le  nombre 
d'unités  d'électricité,  en  mesure  électrostatique  absolue» 
distribuées  sur  l'unité  de  surface  do  la  terre  au  point  et 
au  moment  où  l'on  opère.  La  théorie  mathématique  met 
de  côté  toutes  les  difficultés  de  Texplication  des  vues  dif- 
férentes, et  au  premier  abord  inconciliables  exprimées 
par  divers  auteurs,  ainsi  que  les  interprétations  que  les 
expérimentateurs  ont  données  des  fonctions  de  leurs 
appareils  électrométriques.  Dans  l'état  actuel  delà  science» 
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le  moyen  le  plus  commode  et  en  môme  temps  le  plus  in- 
telligible d'indiquer  le  résultat  d'une  observation  sur  Té- 
lectricité  de  l'atmosphère  terrestre  en  mesure  absolue, 
consisli;  à  pronrirp  ponr  terme  (le  comparaison  le  nombre 
(réiéments  d'une  pile  voltaïque  à  force  constante  néces- 
saire ponr  produire  une  différence  de  potentiels  égale  à 
celle  qui  existe  entre  la  terre  et  un  point  situé  dans  l'at- 
mosphère à  une  hauteur  «loiuiée  au-fh  ssns  fl'une  plaine 
Ottîerte.  Diverses  observations  faites  au  moyen  de  Té- 
lectromdtre  portatif  avaient  donné  dans  l'Ile  d'Arran,  par 
un  temps  serein  ordinaire  et  sur  nfie  plage  unie,  des 
nombres  variant  de  200  à  400  éléments  de  Daniell 
comme  différence  des  potentiels  entre  la  terre  et  la  flamme 
&  une  élévation  de  9  pieds  au-dessus  do^  sol.  Il  en  ré- 
sulte que  l'intensité  de  la  force  électrique,  perpendicu- 
laire à  la  surface  de  la  terrer  devait  s'élever  de  22  à  44 
éléments^  de  Daniell  pour  chaque  pied  d'air.  Par  un 
temps  serein  accompagné  des  brises  d'est  on  de  nord- 
est,  on  a  souvent  trouvé  un  nombre  de  ô  à  10  fois  plus 
fort  que  le  dernier  chiffre  indiqué. 

c  L'intensité  de  l'électricité  atmosphérique  dans  le  voi- 
sinage de  la  terre  varie  constamment,  même  pendant  un 
temps  serein.  L'auteur  a  souvent  remarqué,  surtout  pon- 
dant un  temps  calme  ou  par  de  légères  brises  d'est,  dans  un 
intervalle  de  quelques  minutes,  des  variations  allant  de- 
puis 40  éléments  de  Daniell  par  pied  jus(]u'à  3  on  4  fois 
ce  nombre,  puis  revenant  de  nouveau  en  arrière.  îl  a  re- 
marqué plus  fréquemment  des  variations  de  30  à  40  élé- 
ments et  retour  en  sens  inverse  se  produisant  dans  des 
périodes  incertaines  d'environ  deux  minutes.  Ces  varia- 
tions graduelles  ne  peuvent  être  dues  qu'à  des  masses 
d'air  ou  de  nuages  électrisés  qui  se  trouTaient  flotter 

ABcmviB.  T.  XI.  —  Juillet.  1861 .  16 
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dans  le  voisinage  de  l'endroit  où  les  observations  ont  en 
lieu.  Oosaii,  d'ailleurs,  que  pendant  les  orages  de  pluie, 
de  grêle  ou  de  neige.  Il  y  a  des  yariations  subites  et  oo- 
tables  dans  la  force  électrique  de  l'air  voisin  de  la  terre. 
Ces  variations  sont  sans  doute  dues  en  partie,  comme  celles 
qui  ont  lieu  pendant  un  temps  serein,  à  des  mouvements 
dans  les  masses  électrisées  d'air  et  de  naages  ;  en  partie 
aussi  à  la  chute  d*nne  ploie  électrisée  ▼itreusement  on 
résineusement  qui  laisse  un  déficit  correspondant  dans 
l'air  ou  dans  le  nuage  d'où  elle  provient;  en  partie,  en- 
fin,  à  des  décharges  électriques  entre  des  masses  d'air 
ou  de  nuages,  ou  entre  celles-d  et  la  terre.  L'étude  de 
ces  différents  phénomènes  a  suggéré  à  l'auteur  les  ques- 
tions suivantes»  et  les  méthodes  d'observations  requises 
pour  y  répondre. 

«Première  question, — Quel  est  le  mode  de  distribution 
de  l'éleclricité  à  travers  les  différentes  couches  atmos- 
phériques  pendant  un  temps  serein  et  jusqu'à  une  hau- 
teur de  5  à  6  milles  au-dessus  de  la  surface  du  sol  ?  Il 
faudrait,  pour  répondre  à  celte  question,  une  série  d'ob- 
servations électriques  faites  simultanément  sur  la  surface 
de  la  terre  ei  dans  des  ballons  à  différentes  hauteurs  au- 
dessus  de  cette  surface. 

t  Seconde  question.  —  L'électrisation  de  l'air  dans  le 
voisinage  du  sol  ou  à  une  distance  de  quelques  centaines 
de  pieds  seulement,  ioflue-t-elle  d'une  façon  sensible  sur 
la  force  électrique  observée,  et  dans  ce  cas,  jusqu'à  quel 
point  cette  force  varie-t-elle,  suivant  la  nature  du  temps, 
la  saison,  ou  suivant  l'heure  de  la  journée?  —  Il  a  été 
répondu  affirmativement  et  d'une  fiçon  trés-décidée  à  la 
première  partie  de  cette  question,  en  ce  qui  concerne  de 
grandes  masses  d'air  éloignées  de  quelques  centaines  de 
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mètres  seulement  de  la  surface  de  la  terre,  aa  moyen 

d'observations  faites  à  la  station  dans  l'île  d'Arran,  prés 
(lu  bord  de  la  mer,  et  simultanément  à  d'autres  stations 
dans  un  rayon  de  6  milles  sur  les  pentes  et  sur  le  sommet 
de  la  montagne  Goatfell.  On  a  trouvé  par  des  observations 
faites  à  Glasgow  dans  la  salle  des  cours  de  physique,  et 
simultanément  sur  le  sommet  de  la  tour  de  l'université, 
que  l'influence  de  l'air  à  moins  de  cent  pieds  de  la  sur- 
face du  sol  était  constamment  sensible  à  cfaacnne  des 
deux  stations,  et  souvent  même  plus  marquée  à  la  sta- 
tion inférieure.  On  a  trouvé,  par  exemple,  que  lorsque 
par  uo  temps  incertain,  Télectricité  de  la  surface  exté- 
rieure de  la  salle  de  physique,  à  20  pieds  au-dessus  du 
sol,  dans  un  bâtiment  quadrangulaire,  était  positive, 
celle  des  parois  de  la  tour  à  une  hauteur  de  70  pieds  plus 
grande  était,  an  contraire,  négative,  ou  à  pen  prés 
nulle  ;  et  cela  môme  quelquefois  lorsque  l'électricité  po- 
sitive des  parois  du  bâtiment  à  la  station  inférieure  était 
égale  en  intensité  à  l'élearicité  négative  qui  existe  habi- 
tuellement par  un  temps  serein.  Cet  état  de  choses  ne 
peut  subsister  que  par  suite  d'une  électrisation  négative 
de  l'air  ambiant,  produisant  une  électrisatiou  positive 
sur  le  sol  et  sur  les  cdtés  du  bâtiment  quadrangulaire  ; 
mais  pas  en  quantité  suflOsante  pour  contrebalancer  l'in- 
fluence sur  les  parties  élevées  de  la  tour  des  masses 
d'air  plus  éloignées  qui  étaient  électrisées  positivement. 

€  Quant  à  la  seconde  partie  de  la  seconde  question ,  il 
ne  sera  possible  d'y  répondre  qu'après  avoir  institué 
une  longue  série  d'observations  d'après  le  système  que 
nous  venons  d'exposer,  non-seulement  dans  une  même 
ville»  mais  sur  un  grand  nombre  de  stations  simultané- 
ment, dans  la  plaine  et  sur  les  montagnes,-^  au  bord  de 
la  mer  et  dans  l'intérieur  des  terres. 
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c  Troisième  question,  —  Les  particules  de  pluie,  grêle 
et  neige  se  trooyeDt*elles  chargées  pendant  leur  chute 

à  travers  l'almosphère  de  quantités  absolues  d'électricité? 
Celte  électricité  est-elle  positi?e  ou  négative»  et  son  in- 
tensité ?arie-t-elle  sui?ant  les  lieux  et  suivant  la  nature 
do  temps?  Divers  physiciens  ont  cherché  à  résoudre  cette 
question,  mais  jusqu  ici  sans  succès;  on  Ta  essayé  en  par- 
ticulier à  Kew»  il  y  a  quelques  années»  en  faisant  usage  de 
rélectro-pluTÎomètre.  Il  est  certain  que,  pounru  qu'on  re- 
cueille les  particules  aqueuses  dans  un  vase  sufGsamment 
isolé,  la  réponse  à  la  question  est  décisive  pour  les  cas  de 
grôle  et  de  neige.  Mais  il  est  moins  facile  de  constater 
rétàl  électrique  de  Tea»  de  pluie»  d'une  part»  à  cause 
des  effets  possibles  d'induction  provenant  du  rejaillisse- 
ment des  gouttes  d'eau  hors  du  récipient  s'il  est  exposé 
à  Taction  électrique  de  Tair  à  ciel  ouvert»  et  d'autre  part» 
à  cause  de  ces  mêmes  effets  d'induction  dans  un  sens 
contraire,  provenant  de  la  chute  dans  le  vase  collecteur 
des  gouttes  d'eau  renvoyées  par  les  murs  environnants. 
Cependant  l'auteur  espère  encore  arriver  à  quelques  ré- 
sultats précis  sur  ce  sujet  en  écartant  l'influence  de  ces 
causes  perturbatrices. 

c  Sans  doute»  il  aurait  été  désirable  de  pouvoir  terminer 
un  discours  sur  l'électricité  autrement  que  par  une  série 
de  questions,  mais  toute  autre  conclusion  aurait  été  plus 
que  hasardée  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

€  M.  Thomson  a  montré  à  son^auditoire  l-électrométre  à 
miroir,  disposé  de  façon  à  réfléchir  un  rayon  de  lumière 
provenant  de  la  lampe  électrique,  et  à  le  faire  tomber 
sur  un  écran  blanc  où  ses  mouvements  ont  pu  être 
mesurés  par  le  moyen  d'une  échelle  divisée.  Le  prin- 
cipe du  collecteur  à  gouttes  d'eau  (water  dropping  col-^ 
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lector)  a  été  mis  en  f-vid^nce,  en  faisant  couler  goutte 
à  gouUe  au  travers  d'uo  tube  très-fin  de  Teau  s'écbappaht 
d'oD  ?ase  mélalliqae  oon  isolé  conteDant  de  Feaa  et  de 
l'air  comprimé,  dans  la  salle  même  da  cours.  Ces 
gouttes  d'eau,  à  mesure  qu'elles  tombaient,  étaient  re- 
cueillies dans  UD  vase  isolé,  placé  sur  le  sol,  et  mis  en 
eommnDication  avec  Félectrode  de  Féleetromètre  réflec- 
teur. On  a  remarqué  que  ce  vase  éprouvait  une  électri- 
sation  négative,  qui  allait  toujours  en  augmentant  toutes 
les  fois  qoe  des  corps  électrisés  positivement  se  Iroa* 
vaient  dans  le  voisinage  de  l'orifice.  En  répétant  l'expé- 
rience par  un  beau  temps  en  dehors  de  la  *salle  des 
cours,  on  arrive  au  même  résultat,  sans  avoir  besoin  d'un 
,  corps  électrisé  artificiellement.  L'aatenr  a  isolé  ensuite 
le  vase  d'où  l'ean  s'écoulait,  et  il  a  montré  qne,  toutes 
les  autres  circonstances  restant  les  mêmes,  ce  vase  acqué- 
rait rapidement  une  certaine  dose  d'électricité  positive, 
et  qu'aussitôt  les  gouttes  d'eau  cessaient  de  communia 
quer  l'électricHé  au  vase  dans  lequel  elles  tombaient. 
M.  Thomson  a  fait  voir  ensuite  l'influence  de  massés 
d'air  électrisées,  en  transportant  d'un  point  à  un  autre 
de  la  salle  l'électrométre  portatif  avec  sa  flamme  allu- 
mée, tandis  que  des  lampes  à  esprit-de-vin  isolées  et 
communiquant  avec  le  conducteur  positif  et  négatif  d'une 
machine  électrique,  brûlaient  de  chaque  c6té.  L'auteur 
observait  les  Indications  sur  l'électrométre  portatif,  mais 
les  spectateurs  pouvaient  aussi  observer  les  potentiels  me- 
surés par  ce  moyen  et  marqués  sur  Téchelle  par  une  tache 
lumineuse,  car  l'électrométre  réflecteur  était  maintenu 
en  communication  avec  l'électrométre  portatif,  quelle 
que  fût  sa  position,  par  le  moyen  d'un  long  fil  de  métal. 
On  a  remarqué  que  lorsque  la  flamme  se  trouvait  d'un 
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des  côtés  d'une  sorface  donqée  qui  partageait  en  deux 
Talmosphére  de  la  salle  de  cours,  le  potentiel  indiqué 
était  positif,  et  que  si  elle  se  trouvait  de  l'autre  ^té,  le 
potentiel  était  négatif. 

f  Le  eallectenr  i  gonttes  d'ean  construit  pour  l'appareil 
enregistreur  destiné  aux  observations  de  Kew,  avait  été 
préalablement  placé  sur  le  toit  du  bâtiment  de  l'Institution 
royale,  et  un  fil  de  métal  isolé  (le  fil  déférent  de  Becca- 
ria)  établissait  une  comnnnnication  avec  Félectromètre 
réflecteur  placé  sur  la  table  de  la  salle  du  cours.  On  a 
pu  ainsi  mesurer  à  plusieurs  reprises  pendant  la  séance 
rétal  électrique  de  l'air  au-dessus  du  toit.  On  l'a  trouvé 
d'abord,  tel  qu'il  avait  été  depuis  plusieurs  jours,  savoir  : 
faible,  mais  positif  correspondant  à  une  électricité  né- 
gative également  faible  qui  régnait  à  la  surface  du  sol, 
ou  plutôt  sur  le  faite  des  maisons  du  voisinage.  G'est-là, 
au  reste,  l'état  électrique  habituel  de  l'atuiosphère  par 
le  temps  que  l'on  avait  depuis  quelques  jours,  c'est-à-dire 
par  une  petite  ploie  continue»  ou  des  alternatives  de 
plùie  et  de  beau  temps.  Plus  tard,  vers  la  fin  de  la  séance, 
l'état  électrique  de  l'air  a  été  de  nouveau  observé 
pendant  plusieurs  minutes  au  moyen  de  l'électromètre 
réflecteur,  et  au  lieu  de  la  faible  électricité  positive 
observée  d'abord,  on  a  trouvé  que  l'électricité,  toujours 
positive,  était  devenue  trois  ou  quatre  fois  plus  forte. 
L'auteur  cite  à  ce  propos  une  réponse  du  prieur  Geca  à 
une  question  qui  lui  avait  été  posée  par  Beccaria  relati- 
vement à  l'état  électrique  de  l'atmosphère,  lorsque  le 
temps  s'éclaircit  après  une  pluie  prolongée,  c  Si,  lors- 
que la  pluie  cesse,  avait  répondu  le  prieur  Geca,  l'air 
est  fortement  imprégné  d'électricité  positive,  c'est  signe 
que  le  temps  restera  au  beau  pendant  plusieurs  jours , 
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si,  au  cooiraire,  rélectricité  est  faible,  oo  pourra  con- 
clnre  que  le  temps  se  couvrira  de  ooo? eau,  et  qu'il  re- 
tombera bientôt  de  Feau.  »  A  la  vérité  le  climat  d'An- 
gleterre diffère  beaucoup  de  celui  du  Piémont  ;  cepen- 
dant comme  Fauteur  avait  eu  souvent  roccasion  de  fé- 
rifier  la  régie  ci-dessus,,  même  pour  l'Angleterre,  il  crut 
pouvoir  prendre  sur  lui  d'annoncer  à  son  audience  que, 
quoique  la  pluie  tombât  à  verse  au  commencement  de  la 
séance,  il  y  avait  lieu  à  s'attendre  que  le  temps  aliait  se 
rétablir,  pour  le  reste  de  la  soirée  au  moins,  et  proba* 
blement  pour  plus  longtemps.  EfTectiventent,  à  la  fin  de 
la  séance,  la  pluie  avait  cessé,  le  temps  resta  beau  pen- 
dant la  nuit  qui  fut  suivie  de  trois  ou  quatre  des  plus 
beaux  jours  de  la  saison.  L'on  ne  peut  guère  douter  que,, 
lorsque  ce  sujet  aura  été  suffisamment  étudié,  les  in- 
dications électriques  ne  deviennent  un  moyen  commode 
pour  prévoir  les  changements  de  temps,  et  ne  rempla« 
cent  même,  peut-être,  avec  avantage  le  baromètre/» 


RËGUËRGUËS 

SUR 

L'ACTiON  CHIMIQUE  DE  LtTINCELLE  D'IHOUCTION 

/    '  DE  L'APPAIIEIL  RUllMKÛRFF. 

M.  A.  PERROT. 


Dans  ses  thèses  présentées  en  janvier  1861  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris  pour  obtenir  le  doctorat  ès  sciences, 
M.  Adolphe  Perrot  s'^t  occupé  successivement  de  l'ac- 
tion chimique  de  rétincelle  d'induction  de  Tappareil 
Ruhmkorff  et  de  la  cause  même  de  cette  étincelle.  Nous 
avoi>s  eu  déjà  l'occasion  défaire  connaître  à  nos  lecteurs 
les  recherches  très-intéressantes  de  M.  Perrot  sur  la  na- 
ture de  rétincelle  d*indnction,  mais  nous  n'avons  pas 
parlé  encore  de  la  partie  du  travail  de  ce  jeune  physicien 
qui  se  rapporte  à  l'action  chimique  de  cette  étincelle. 
Nous  tenons  d'autant  plus  à  combler  cette  lacune  que  les 
recherches  dont  il  s'agit  sont  le  résultat  d'observations 
faites  avec  beaucoup  de  soin  et  de  persévérance,  et 
qu'elles  ouvrent  à  l'analyse  chimique  un  champ  tout 
nouveau. 

Nous  citerons  presque  textuellement  une  grande  partie 
du  mémoire  de  M.  Perrot  en  nous  permettant  seulement 
de  nous  borner  à  l'analyse  de  quelques  passages  dont 
l'étendue  et  le  développement  dépasseraient  les  limites 
dans  lesquelles  nous  devons  nous  restreindre. 
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L  —  MÉTHODE  D'EXPÉRUiSr^TATION. 

Pour  étudier  l'action  de  Tétincelle  sur  les  vapeurs,  on 
se  sert  le  plus  souvent  de  la  cbamt)re  barométrique,  de 
l'œuf  électrique,  on  de  tout  autre  vase  dans  lequel  on 
peut  faire  le  vide. 

Ces  procédés  offrent  des  inconvénients  qui,  dans  cer- 
tains ca8^  ne  permettent  pas  d'en  faire  usage. 

La  quantité  de  fapenr  soumise  à  Teipérience  est  né- 
cessairement limitée  par  le  Tolume  de  l'appareil. 

Les  produits  formés  restent  en  présence  de  rélincelle 
qui  peut,  ou  bien  leur  faire  subir  une  décomposition  plus 
complète,  ou  bien  encore  les  combiner  de  nouveau.  Ce 
dernier  Inconvénient  se  fait  surtout  sentir,  lorsqu'on  agit 
sur  de  la  vapeur  d'eau  *. 

Lorsqu'on  opère  en  vase  clos,  les  produits  de  la  dé- 
composition peuvent  réagir  physiquement  sur  la  décharge, 
en  faisant  varier  la  pression  à  l'iraérieur  de  l'appareil. 

Dans  tous  les  cas,  après  avoir,  au  commencement  de 
Texpérience,  exercé  toute  son  action  sur  une  vapeur, 
rétincelle  la  continue  sur  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeur 
dont  les  proportions  varient  à  chaque  instant. 

En  se  plaçant  dans  les  conditions  dont  je  viens  de  par- 
ler, il  serait  très-di£Qcile  de  constater  la  formation  du 
mélange  détonant  auquel  l'étincelle  d*induction  donne 
naissance  lorsqu'elle  agit  sur  la  vapeur  d'eau  ;  on  ne 
pourrait  se  faire  une  idée,  même  imparfaite,  du  travail 
chimique  effectué,  ni  par  conséquent  comparer  entre 

^  L'emploi  d'un  réactif  capable  d'absorber  la  totalité  ou  une 
partie  seolenient  des  produits  formés  pendant  l'opération,  peut, 
dans  certains  cas,  être  accompagné  de  résultats  satisfaisaols  ; 
mais  l'eipérience  n'a  plus  la  même  importance  théorique,  car  il 
est  foujoum  permis  de  supposer  que  la  présence  du  réactif -a  influé 
sur  le  phénomène  qu*on  veut  étudier. 
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elles  des  éUucelles  produites  daos  des  circonsiances  di- 
verses, ou  empruntées  à  des  sources  différeotes. 

Il  existe  UD  procédé  qui  offre  sur  tonsjes  autres  de 
très-grands  avantages,  et  dont  les  cbimisles  se  servent 
journellement  dans  les  laboratoires,  lorsqu'ils  se  propo- 
seot  de  soumettre  une  quantité  quelconque  de  gaz  ou  de 
vapeur  à  l'action  de  la  chaleur  ou  de  toute  autre  force» 
avec  i'intenlion  de  ne  pas  dépasser  une  certaine  limite 
dans  l'énergie  de  la  décomposition  ou  de  la  combinaison  ; 
je  veux  parler  de  l'emploi  des  courants  de  gaz  ou  de 
vapeurs. 

On  comprend  aisément  qu'en  faisant  agir  rélincplle  sur 
un  courant  de  vapeur,  on  se  place  dans  des  conditions 
três-favorables.  Les  produits  de  la  décomposition  sont 
sans  cesse  entraînés  hors  de  la  portée  des  étincelles  qui, 
tout  en  se  succédant  à  des  intervalles  tiès-rapprocliés, 
agissent  chaque  fois  sur  une  nouvelle  portion  de  vapeur. 

En  faisant  usage  de  ce  procédé,  il  m'a  été  facile  de 
constater  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  l'étin- 
celle d'induction,  et  par  Tétincelle  de  la  machine  élec- 
trique. J'ai  pu,  dans  une  certaine  mesure,  comparer  le 
travail  chimique  de  ces  étincelles  et  étudier  séparément 
les  produits  dégagés  dans  chaque  partie  de  la  décharge. 

Pour  simplifier  autant  que  possible  les  analyses  eudio- 
métriques  auxquelles  m'ont  conduit  ces  expériences,  j'ai 
employé  de  Teau  distillée  ne  contenant  plus  que  des 
traces  de  gaz  en  dissolution  ;  j'ai  dû  prendre  aussi  cer- 
taines précautions  pour  soustraire  les  gaz  entraînés  par 
la  vapeur  k  l'action  dissolvante  de  l'eau  formée  par  la 
condensalion  de  cette  vapeur. 

Pour  chasser  complètement  les  gaz  que  l'eau  tient  en 
dissolution,  il  ne  suffît  pas  de  la  faire  bouillir  pendant 
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un  certain  temps,  il  faut  encore  Teiposer  à  l'action  du 
f  ide,  et  la  préserver  ensuite  do  contact  de  Tair. 

^  Ces  conditions  se  trouvent  remplies  lorsqu'on  opère 
de  la  manière  suivante  : 

On  place  sur  une  cuve  à  mercure  une  cloche  de  600  à 
800  centimètres  cubes  de  capacité  et  pleine  d'eau  bouillie. 
On  prend  alors  un  ballon  d'un  demi-litre,  on  en  étire  le 
col  en  lui  donnant  la  forme  d'un  tube  abducteur,  et  on 
le  termine  par  une  pointe  trés^flilée. 

Après  avoir  rempli  une  première  fois  ce  ballon  avec 
de  l'eau  bouillie  en  procédant  comme  pour  le  remplissage 
d'un  thermomètre,  on  engage  sous  la  docbe  l'extrémité 
do  tube  abducteur;  on  porte  ensuite  k  l'ébullition  l'eau 
contenue  dans  le  ballon,  de  manière  à  la  chasser  entière- 
ment, puis  on  relire  le  feu.  La  vapeur  se  condense  ;  l'eau 
se  précipite  dans  le  vide  ainsi  formé;  obligée  de  pénétrer 
dans  le  ballon  par  une  très-petite  ouverture,  elle  se  dé- 
pouille  à  peu  prés  complètement  des  gaz  qu'elle  peut 
contenir.  Ces  gaz  oc>cupent  alors  la  partie  supérieure  de 
Tappareîl;  on  les  chasse  en  portant  de  nouveau  l'eau  â 
rébnllitîon. 

En  répétant  quatre  ou  cinq  fois  celle  opération,  on  ob- 
tient de  l'eau  parfaitement  privée  d'air  ;  pour  la  con- 
server, il  suffit  de  fermer  à  la  lampe  l'extrémité  du  tube 
abducteur.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'eau  ainsi  prépa- 
rée, il  faut  avoir  soin  de  ne  la  transvaser  que  sous  le 
mercure,  ou  bien  après  l'avoir  portée  à  une  température 
voisine  de  son  point  d'ébullition.  Sans  cette  précanUon, 
elle  se  chargerait  au  contact  de  l'air  d'une  certaine  quan- 
tité de  gaz. 

Dans  toutes  mes  expériences,  j'ai  eu  soin  de  recueillir 
les  gaz  sur  de  l'eau  ainsi  préparée  et  maintenue  à  la  tem- 
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pérature  de  90"  enviroD.  J*ai  évilé  par  ce  moyen  les  er- 
reurs auxquelles  m'exposait  la  solubilité  de  l'hydrogène 

et  de  l'oxygène:  erreurs  d'autant  pins  graves,  que  les 
coefiTicients  d'absorption  de  ces  deux  gaz  oe  sont  pas,  à 
beaucoup  prés,  daus  le  même  rapport  aux  différentes 
températures  \  , 

II.  —  DÉCOMPOSITION  D£  LA  VAPEUR  D'EAU  PAR 
L'ÉTINCELLE  D'INDUCTION. 

Je  me  suis  servi  de  ballons  de  500  à  IGOO  cenlimèlres 
cubes  de  capacité.  Le  col  de  ces  ballons  avait  été  étiré  à  • 
la  lampe  et  recourbé  en  forme  de  tube  abducteur.  Deux 
fils  de  platine  soudés  dans  les  parois  du  col  permettaient 
de  faire  éclater  l'étincelle  sur  le  trajet  de  la  vapeur  ; 
celle-ci,  entraiaaol  les  gaz  formés,  venait  se  condenser 
dans  une  cuve  à  eau  dont  la  température  était  toujours 
maintenue  au-dessus  de  90*. 

Les  gaz  étaient  recueillis  daus  uoe  éprouvette  entourée 
d'un  manchon  dans  lequel  on  pouvait,  lorsque  la  tem- 
pérature était  trop  élevée,  verser  une  certaine  quantité 
d*eau  froide.  La  cuve  était  assez  profonde  pour  qu'on 
pût,  à  l'aide  d'une  pipette,  enlever  les  gaz  sans  être  obligé 
d'interrompre  l'expérience. 

Après  avoir  rempli  la  cuve  avec  de  l'eau  pure  etbouil* 
lante,  on  plongeait  dans  cette  eau  l'orifice  du  tube  abduc- 
teur, et  on  procédait  au  remplissage  du  ballon.  On  por- 
tait ensuite  Teau  à  l'ébulUtion ,  et  lorsque  son  niveau 
dans  le  ballon  était  suffisamment  bas,  on  faisait  passer 
les  étincelles. 

i  D'après  M.  Bunsen,  le  coefficient  d'absorption  de  l'hydro- 
gène est  0,01930  à  0«.  Celui  de  Toxygcne  est  0,01114  à  la  même 
température.  A  20*,  le  coeflicient  de  rhydrogène  est  encoi  e  le 
même,  tandis  que  celui  de  l'oxygène  n*est  plus  que  0,OS838. 
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L'appareil  que  je  viens  de  décrire  suffit.pour  la  pluparl 
des  expériences.  Le  mélange  détonant»  après  avoir  été 
sonstrait  à  Taction  de  l'étincelle,  n'est  pas  entraîné  en 
totalité  hors  du  ballon  ;  il  en  reste  uoe  certaine  quantité 
iDéiée  à  la  vapeur  qui  remplit  Tappareil.  Si  cette  portion 
échappe  à  Faction  de  l'étincelle,  c'est  qu'elle  se  trouve 
étendue  d'un  Irès-^'rand  excès  de  vapeur.  Il  va  sans  dire 
qu'après  chaque  ei^périence  on  a  eu  solo  de  la  recueillir 
pour  la  joindre  au  reste  du  mélange  détonant,  avant  de 
le  soumettre  à  l'analyse. 

RéstUttMs  obtenus. 

Chaque  expérience  a  duré  deux  heures. 

Vokmê  du  mékmge  ffozeux  trouvé  âmt  l'éprouvelU, 

I.         II.       in.       IV.        v.  VI. 

20",50   18",00   i7'%30   21«,80   i5",50  16",40 

Ces  volumes  se  sont  réduits  après  la  détonation  à 
.•0-,10    a^%40    0^%20     0",40     0«%30  0".10 

Le  volume  du  mélange  détonant  était  donc  de 

20*%40   i7«,60  17'%  10    2i«%40    15^^,20  16",â0 

Ces  expériences  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  fait  de 
la  dècoj^positiou  de  la  vapeur  d'eau  par  l'étiDceile  d'in- 
duction. 

On  voit  que  la  quantité  de  gaz  détonant  a  varié  dans 

le  même  temps  de  20'S40  à  15'%20.  Ce  fait  ne  présente 
rien  de  surprenant,  car  riolensité  de  la  décharge  d'in- 
duction ne  dépend  pas  seulement  de  celle  du  courant 
inducteur,  mais  elle  varie  encore,  avec  la  marche  de  l'in- 

terruptenr. 

Le  résidu  trouvé  dans  l'eudiomètre  après  la  détonation  , 
n'est  jamais  considérable.  11  était  important  de  connaître 
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sa  composition,  aûu  de  s'assurer  qu'il  db  contenait  pas 
d'hydrogène. 

Je  l'ai  troové  ccmipbsé  exciasivement  d'azote  et  d'oxy- 
gène, dans  des  proportions  à  peu  prés  constantes.  Voici 
les  deux  analyses  qui  m'ont  donné  les  chiffres  les  moins 
rapprochés  de  la  moyenne. 

Après  avoir  fait  détoner  le  prodoît  de  plusieurs  opé- 
rations, j'oblins,  après  une  contraction  de  125  centimètres 
cubes»  un  résidu  gazenx  occupant  un  volume  dç  S'^sdO 
dans  i'eudiomètre  : 

Volume  du  résidu   3",50 

J'ajoute  de  roxygéna. .  5's70  Oxygène. . .  2«%20 

Pas  de  détonation. 

J'ajoute  de  l'hydrogène.  14",50  Hydrogène.  8«s80 

Après  la  détonation..  5",90  Conlraclion.  8 ',60 

J'ajoute  de  l'oxygène. .  S'""  Oxygène...  2'%10 

Après  la  détonation . .  3<o,40  Contraction.  4<s60 

Le  mélange  soumis  à  l'analyse  ne  contenait  pas  d'hy*. 
drogène. 

d'oxygène  <ml  disparu  dans  la  dernière  con- 
traction ;  j'en  avais  ajouté  2,10,  il  en  reste  donc  0,57: 
3'%40 — 0",57  2  %83. 11  y  avait  dans  le  mélange  sou- 
mis à  l'analyse,  â<»,83  d'azote. 

La  première  contraction  a  absorbé  ^,87  d'oxygène, 
j'en  avais  ajouté  2^,20,  il  y  en  avait  donc  0,67  dans  le 
mélange  ;  j'ai  donc  pour  la  composition  du  gaz  provenant 
des  résidas: 


Pour  100  volumes. 


ce 


ce 


Azote . . 
Oxygène 


2,83 
0.67 


80,85 
19,14 


3,50 


99,99 
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Dans  one  aotre  expérience,  130  ceotimètrea-cabes  du 

mélange  obtenu  par  réllncelle  s'étaient  réduits  à  4*'%50 
dans  reudiométre. 

ce 

Volome  du  résida   4,50 

J'ajoate  de  l'oxygène. . .     6,00    Oxygène ....  \J6^ 

Pas  de  détonation. 

J'ajoute  de  rbydrogène.  '  13,50     Hjidrogène..  7,50 

Âpréa  la  détonatioD..     6,15    Gontraelion. .  7,35 

J'ajoute  de  Toxygène. . .     8,^5    Oxygène ....  2,10 

Après  ia  détonation. .     4,35    Contraction. .  3,90 

Le  mélange  soumis  à  l'analyse  ne  contenait  pas  d'hy- 
drogène. 

1*S30  d'oxygène  ont  dispara  dans  la  dernière  contrac- 
tion ;  j'en  avais  ajouté  2*«,10,  Il  en  reste  donc  0^,80  : 

/f^sSô  —  0",80  -  3"  ,55.  Il  y  avait  donc  dans  le  mélange 
soumis  à  l'analyse,  3<%55  d'azote. 
'  La  première  contraction  a  absorbé  â««,45  d'oxygène, 
je  n'en  avais  ajoaté  qoe  1**,S0  ;  il  y  en  avait  donc  0,95 
dans  le  mélange. 
Le  gaz  soumis  à  l'analyse  était  donc  composé  de  : 

Pour  100  voiiunes. 

ce  ce 

Azote   3,55  78,88 

Oxygène   0,95  21,11 

TiÔ  99,99 

Toutes  mes  expfTiences  m'ont  conduit  à  des  résultats 
semblables  ;  je  me  suis  assuré  que  l'azote  et  l'oxygène 
qoi  composaient  les  résidas  ne  provenaient  pas  d'air 
rentré  dans  reodloinètre  lors  de  la  comboslion  do  mé* 
lange  détonant. 
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Ces  gaz  pénètrent  dans  répronvette  pendant  la  dorée 

de  l'opération  et  viennent  se  mêler  à  ceux  dégagés  par 
l'étincelle.  L*eau  contenue  dans  la  cuve,  bien  que  main- 
tenue à  une  température  de  90%  jouit  encore  dans  les 
conditions  de  Texpérience  de  la  propriété  de  dissoudre 

les  gaz,  mais  seulement  dans  une  faible  proportioo. 

La  décomposition  est-elle  le  résultai  de  l'incandescence 
du  pôle  négatif  f 

On  sait,  d'après  les  expériences  de  M.  Desprelz  et 
celles  de  M.  Masson,  que,  lorsque  l'étincelle  d'induction 
éclate  entre  deux  fils,  fins  de  fer,  ou  même  de  platine,  le 
fil  négatif  rougit  et  entre  en  fusion. 

Ce  phénomène  ne  se  manifeste  que  rarement  dans  un 
courant  de  vapeur  d'eau,  à  moins  toutefois  que  l'éliD- 
celle  ne  soit  très-courte,  et  dans  ee  cas  il  suffît  d'activer 
le  courant  de  vapeur  pour  faire  disparaître  fincandesr 
cence  du  fil. 

On  ne  peut  pas  par  conséquent  attribuer  la  décompo- 
.  sition  de  la  vapeur  d'eau  à  cette  incandescence.  J'ai,  cru 
néanmoins  quMl  était  nécessaire  de  foire  quelques  expé- 
riences dans  le  but  de  m'assurer  qu'en  remplaçant  l'étin-' 
celle  par  un  fil  de  platine  porté  à  une  température  voi- 
sine de  son  point  de  fusion,  on  n'obtenait  pas  à  beaucoup 
près  la  môme  quantité  de  mélange  détonant. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  ne  différait  de  celui 
précédemment  décrit  que  par  la  disposition  du  fil  de  pla- 
tine, qui,  au  lieu  d'être  interrompu  sur  le  trajet  de  la 
vapeur,  était  continu. 

A  l'aide  d'un  nombre  suffisant  de  couples  de  Bunsen, 
je  portais  ce  fil  au  rouge  blanc,  et  cela  sur  une  longueur 
au  moins  dix  fois  plus  considérable  que  celle  occupée 
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daos  Paatre  ballon  par  la  portion  incandescente  dn  fil 

négatif. 

Le  résultat  de  m  e;H)érieBfiea  a  été  celui  qu'on  pouvait 
préTOîr.  Il  a  fallu  prolonger  chaque  opération  au  delà  de 

trois  heures  pour  obtenir  0",5  de  mélange  détonant.  Une 
étioceUe  de  longueur  égale  aurait  donné  dans  le  même 
tempe  pins  do  50  centimètres  cubes  de  gaz. 

Je  n'ai  pas  voulu,  en  faisant  ces  expériences»  comparer 
l'action  de  rétiiicelle  d'induction  à  celle  d'un  lil  de  pla- 
tine porté  à  une  température  voisina  du  point  de  fusion 
d»ce  métal,  mais  seulemeii  démontrer  que  l'incandes* 
eence  du  -fil  néptif  élait  sans  influence  sur  les  rétuttats 
précédemment  obtenus.  Pour  faire  celle  comparaison,  il 
serait  oécessatfe  d«  tenir  complu  de  la  rapidité  du  cou- 
rant 4e  tapeur. 

III.  —  DÊcoMPOsrnoN  de  la  vapsur  b'bau  pab 
l'étincelle  de  la  machine  électhique 

Après  avoir  constaté  que  Tétincelie  d'induction  décom- 
posait la  vapeur  d'eau,  il  m'a  paru  important  de  com- 
parer son  action  à  celle  de  l'étîncelle  de  la  machine. 

M.  le  professeur  Gavarrel  ayant  eu  l'obligeance  de 
mettre  à  ma  disposition  la  puissante  macbine  électrique 
de  la  Facilité  de  Médedne  de  Paris,  j'ai  pu  ine  placer 
dans  des  conditions  très-favorables.  Je  pouvais  facilement 

^  On  Jit  dans  le  Mémoire  de  M.  Grève  sur  la  déeomposiUon  de 
l'eau  en  ses  éléments  gasetix  sous  l'influence  de  la  ehaleur^^bs 
passage  solvant  : 

c  J'essayai  ensuite  de  fidre  passer  une  série  d'étincelles  éleê- 
triques  au  travers  de  la  vapeur  d'eau,  l'eau  ayant  été  soigneuse- 
ment purgée  d*aîr  avsnt  Texpérieuce.  Les  élinodles  avaient  une 
couleur  rouge-cramoisi.  En  refroidissant  le  tube,  on  aperçut  une 
bulle  qui  détona  au  contact  d'une  allumette  (Amalet  die  Chimie 
et  du  Phyiique^  5*  série,  t.  XXI,  p.  157). 

Aacuivis.  ï.  XI.  —  Juillet  1864.  47 
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obtenir  *nn  nombre  d'étmoelles  an  moins  égal-  à  eeloi 

fourni  dans  le  même  temps  par  Tappareil  d'induction. 

Cinquante  ou  soixante  mille  étincelles  n'ont  jamais 
produit  plus  de  O*'*,  8  de  mélange  détonant  (0^,5  par 
heure).  La  quantité  de  gaz  troorée  dans  répronvette 
après  chaque  expérience  est  si  faible,  qu'il  est  difficile 
d'en  faire  une  analyse  bien  exacte.  Cependant,  comme  on 
observe  toojonrs  one  contraction  dans  Teodiométre,  on 
peut  conclure  qu'il  y  a  eu  de  V'bydrogéne  dégagé  et  que 
par  conséquent  la  vapeur  a  été  décomposée.  J'obtenais, 
dans  le  même  temps,  avec  un  appareil  d'induction  pro- 
duisant des  étincelles  de  même  loogueur,  quarante  ou 
cinquante  fois  plus  de  mélange  détonant. 

On  peut  conclure  de  ces  expériences  que  l'étincelle  de 
la  machine  ne  décompose  pas  la  vapeur  d'«afu  à  beaucoup 
prés  autant  que  ceUe  de  l'appareil  RuhmkoHf. 

iV.  —  DÉCOMPOSITION  DE  LÀ  VAPEUR  D'EAU  PAR  LES 
DÉCHARGES  D'INDUCTION,  LORSQlf  ON  PLACE  UN  GON- 
DENSATBUR  DANS  LE  CIRGUrT. 

ËD  interposant,  comme  l'a  fait  M.  Masson  ^  un  conden- 
sateur dans  le  circuit  induit  de  Tappareit  d'induction»  on 
modifie  singulièrement  la  décharge  ;  elle  éclate  à  une 
distance  beaucoup  moins  grande;  sa  durée  est  plus 
courte;  sa  lumière  devient  éblouissaote,  et,  s'il  est  plus 
difficile  de  constater  sur  le  trajet  de  Tétincelle  une  élé- 
vation de  température,  il  ne  s'en  produit  pas  moins  une 
altération  très-profonde  des  électrodes.  Des  fils  de  pla- 
tine  qui  transmettaient  sans  en  être  affectés  des  décharges 
ordinaires,  fondent  immédiatement,  lorsque  la  communi- 
cation avec  le  condensateur  est  établie. 

t  ilmiaiet  lie  CAlmte  «I  <b  P%n9tie,  3*  série»  t 
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Voici  l68  résaltats  de  quelques  expériences  dans  les- 
quelles j'ai  fait  marcher  l'appareil  d'induclioD  avec  ou 
sans  condensateur  dans  le  circuit  induit. 

J'ai  en  soin  de  me  servir  du  même  ballon  poar  les  deux 
séries  d'expériences,,  afin  de  faire  éclater  les  décharges 
dans  des  conditions  identiques.  Pour  me  mettre  autant 
que  possible  à  l'abri  des  variations  d'intensité  de  la  pile, 
je  faisais  marcher  l'appareil  dix  minutes  sans  condensa- 
teur, en  recueillant  les  produits  dans  une  éprouvelte  spé- 
ciale ;  puis,  après  avoir  changé  d'éprouvette  et  établi  la 
communication  avec  le  condensateur,  je  disais  marcher 
l'appareil  aussi  pendant  dix  minutes,  et  ainsi  de  suite 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience. 

Le  condensateur  avait  six  décimètres  carrés  de  sur- 
face; l'appareil  d'induction  marchait  avec  trois  couples 
de  Bunsen  de  grandeur  ordinaire;  les  étincelles  avaient 
3  millimètres  environ. 

Quantités  de  gaz  obtenues  en  deux  heures  : 

I.      o.     m.     IV.     V.  VI. 

ce         ce  ce  ce         ce  ce 

9,50  10,40  12,70  15,30  14.30  1i,40  avec  condensateur. 
11,10  12,30  14,00  15,10  16,20  13,00   sans  condensateur 

On  voit  que  lluterposlUon  d'un  condensateur  a  tou- 
jours été  accompagnée  d'une  diminution  dans  la  quantité 

de  gaz  produit. 

Il  n'y  a  donc  aucun  avantage  (eu  égard  au  temps)  à 
employer  un  condensateur^  lorsqu'il  s'agit  de  décomposer 

la  vapeur  d'eau.  Dans  les  expériences  précédentes,  j'ai  été 
obligé  de  ralentir  la  marche  de  l'interrupteur  pour  per- 
mettre au  condensateur  de  se  charger.  Sans  cette  cir- 
constance, la  quantité  de  gaz  dégagée  par  l'étincelle  or- 
dinaire eût  été  beaucoup  plus  considérable. 
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Bien  qoe  le  travail  effectué  par  l'appareil  d'ioductioa 
dimiDiie  en  quantité  lorsqu'on  interpose  un  condensateur 
dans  le  circuit  induit,  on  ne  doit  pas  en  conclure  que  la 
décharge  dans  ce  cas  ait  une  action  chimique  moins 
grande  que  la  décharge  or^naire.^  Pour  que  cette  cour 
elu^n  fftt  vraie,  il  faudrait  que  le  nombre  des  décharges 
restât  le  même  dans  les  deux  cas.  Or  si  rinlerposilion 
d'un  condensateur  diminue  la  quantité  de  gaz  produite, 
elle  dimioue  encore  plus  le  nombre  des  déchaiges  ;  m 
bien  que  Ton  doit  admettre  que  Tétincelle  condensée  dé- 
compose avec  plus  d'éniergie  que  l'étincelle,  ordinaire^ 
Toutes  les  fois  donc  ipie  eette  dernière  sera  Insuffisante 
pour  opérer  une  décomposHUm»  on  devra  avoir  recours 
à  l'emploi  du  condensateur. 

Après  après  constaté  dans  les  expériences  précédentes 
que  les  étincelles  d'induolion  décomposent  ta  vapeur 
d'eau,  j'ai  voulu  me  rendre  compte  de  la  nature  4e  eetle 
décomposition. 

V.  —  Sur  la  nature  de  la  décomposition  qui  ac- 

COMPAGISE  LE  PASSAGE  DE  LA  DÉCHARGE  D'INDUG- 
TION  DAMS  LA  VAPEUR  D'BAU. 

On  sait  d'après  les  travaux  de  Wollaston  *,  et  d'après 
ceux  de  M.  Farad;^^  S  que  le  passage  du  flux  électrique 
de  la  machine  peut,  dans  certains  cas,  être  accompagné 
d'une  décomposition  électrolytique.  M.  Bonijol^a  dé- 
montré que  l'électricité  atmosphérique  jouit  de  la  même 
propriété. 

n  résulte  des  recherches  de  ces  physiciens*  de  celles 

i  Âmaki  iê  fiMmia  a  de  Pkffnque,  t.  JSL,  p;  i<(9  (iSOt).  • 
^  *  J^bMiwii(bI  rsMitvf^,  1. 19 

s  BadMihique  mmêNefh  de  U  XL¥,  f .  (f8S0)r 
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de  MM.  Melly  \  Armstrong  %  MassoD,  GroTe,  Fremy  et 
C.  Becquerel  qne  le  mode  de  décomposition  des  corps 

traversés  par  l'électricité  varie  avec  le  mode  de  trans- 
mission de  ce  fluide. 

Si,  comme  dans  les  expériences  de  M.  Faraday,  l'élec- 
tricité liasse  sous  forme  de  courant  obscur  sans  étin- 
celles, il  y  a  véritable  électrolysation  ;  les  éléments  du 
corps  composé  se  dégagent  à  la  surface  de  chaque  pôle,, 
et  on  peut  les  recueillir  séparément.  La  transmission  est 
électrolytique.  Si  au  contraire  Pélectridté  passe  sons 
forme  d'étincelles,  il  y  a  encore  décomposition  ;  mais  les 
éléments  se  dégagent  sur  tous  les  points  de  la  décharge  ; 
on  ne  peut  les  reeneillir  que  mélangés.  La  transmission 
est  disruptive,  et  dans  ce  cas  on  admet  généralement  que 
la  décharge  n'agit  que  par  la  chaleur  qu'elle  dégage  ^. 

Ces  deux  modes  de  transmission  s'eicluent^ils  Tun 
l'autre,  ou  bien  penfent4ls  dans  eertaîns  cas  coexister, 
on  tout  au  moins  se  succéder  à  des  intervalles  tellement 
rapprochés,  que  les  produits  des  deux  modes  de  décom- 
.  position  se  trouvent  nécessairement  mélangés? 

Certains  faits  observés  par  M.  Gro?e  et  par  M.  IfaasonS 

,     1  Archives  de  l'Électricité,  l.  I,  p.  297  i;484i). 

'  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3"  série,  t.  X,  p.  105. 

3  On  a  attribué  l'action  chimique  de  l'étincelle  à  la  compres- 
sion et  à  l'expansion  qui  accompagnent  son  passage  dans  tous  les 
milieux.  Elle  agirait  en  rapprochant  ou  en  écartant  les  atonies  de 
leur  centre  d'attraction. 

^  On  lit  dans  un  Mémoire  de  M.  Maison  le  passage  suivant  : 
ff  Dans  tous  les  milieux,  les  décomposîtioas  photoélectriques  et 
polaires  peuvent  coexister,  et  notis  trouvons  dans  ce  nouveau 
mode  de  décomposition  une  preuve  de  la  conductibilité  propre 
des  liquides.  »  {AimaU$  de  ChimM  «I  de  Pk^feique^  3*  série, 
t.  XLV,  p.  440). 
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dans  leurs  recherches  sur  ractîon  chimique  des  déchar- 
ges d'induction  à  travers  Tean,  m*ont  paru  donner  raison 
à  cette  dernière  hypothèse. 

J'ai  voulu,  par  les  expériences  doot  on  va  lire  la  des- 
cription, m'assurer  si  l'hydrogène  et  l'oxygène  qu'on 
obtient  en  faisant  passer  l'étincelle  d'induction  dans  la 
?apeor  d*eau,  sont  dos  uniquement  à  la  transmission  dis- 
ruptive  de  l'étincelle,  ou  bien  aussi,  dans  une  certaine 
proportion,  à  un  phénomène  électrolytique  semblable  à 
celui  qui  se  passe  dans  un  voltamètre. 

Je  me  suis  assuré  que,  pour  peu  qu'il  y  ait  une  étin- 
celle dans  le  circuit  induit,  le  travail  accompli  dans  le 
voltamètre  est  dû  au  courant  direct  seul. 

Si  Ton  Compare  le  volume  des  gas  recueillis  dans  le 
voltamètre  avec  celui  qui  a  été  produit  dans  la  vapeur 
d'eau  par  le  passage  des  étincelles,  ou  trouve  que  ce 
dernier  est  beaucoup  plus  considénriiile. 

Voici  les  chififres  obtenus  dans  quelques  expériences  : 

VOLUME  DBS  GÂZ. 
Durto  de  l'expérience.     Dans  la  vapeur  d'eau.   Dans  le  voltamètre. 

h    m  ce  ce 

4.00  67,50  .     ...  3/^0 

3.30  .62.70  .  3,10 

8.00  62i80  2,70 

2.30  63,00  2,80  . 

2.00  40,50  1,90 

.  Dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  j'ai  toujours 
trouvé  que  le  travail  effectué  dans  le  voltamètre  était  en- 
viron vingt  fois  moins  considérable  que  celui  accompli 

dans  le  même  temps  par  rétincelle  empruntée  au  même 
circuit. 
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Pour  constaler  la  décomposition  électroiytique  de  la 
vapeur  d'eau,  il  fallait  recueillir  séparémeai  les  gaz  dé- 
gagés daos  la  partioo  poailive  de  la  décharge,  et  ceux 
dégagés  dans  la  portion  oégatîTe,  poar  reeoQnattre  dans 
le  premier  cas  la  présence  d'un  excès  d'oxygène  dans  le 
mélange  gazeux,  et  dans  le  second  la  présence  d'un  excès 
d'bydrogioe. 

J'ai  fait  dans  ce  but  plus  de  cent  expériences  sans  ja- 
mais obtenir  de  résultats  contradictoires  ;  les  difficultés 
que  j'ai  rencontrées  ont  prolongé  ces  recherches  pendant 
plosieors  mois. 

J'ai  dû  pendant  longtemps  me  contenter  de  résultats 
qui,  bien  que  très-concluants,  laissaient  encore  à  désirer. 

Qoelqoea  perfectionnements  apportés  à  l'appareil  qui 
Ai'avait  servi,  m*ont  permis  plus  tard  de  résoudre  la 
question  d'une  manière  plus  salisfaisaote. 

VI.  —  DÉCOMPOSITION  ÉLBCTRPLYTIQUB  DB  Là 

yfkmm  d'bau. 

Au  moyen  d  un  appareil  disposé  de  façon  à  pouvoir 
recueillir  séparément  les  gaz  dégagés  à  chaque  électrode, 
M.  Perrot  a  obtenu,  par  un  très^ad  nombre  d'expé- 
riences S  des  résultats  parfaitement  semblables  qui  lui 
ont  permis  d'arriver  à  une  conclusion  certaine.  Il  a  d'a- 
bord opéré  en  laissant  entrer  le  peu  d'air  qui  se  trouvait 
mélangé  avec  Toxjgéne  et  l'hydrogène  profeoant  de  la 
décomposition  de  l'eau.  Puis  ayant  réussi,  par  une  mo- 
dification apportée  à  son  appareil,  â  se  mettre  complète- 
ment à  l'abri  de  cette  cause  perturbatrice,  il  est  par- 
venu à  mettre  hors  de  doute  le  fait  de  la  décomposition 

^  Nous  ne  reproduisons  pat  ici  le  détail  de  toutes  ces  expé- 
riences qui  sont  décrites  avec  beaucoup  de  soin  dans  le  Mémoire 
de  M.  Perrot;  nous  noos  eooteotoos  d'en  foire  connaître  les 
résultata.  (Réd.) 
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élecUolytique  de  la  ?apeur  d'eau  par  la  décharge  du 
coùrant  direcl  d'induolion.  ëd  efifol,  après  la  combus- 
tion du  mélange  détonant,  îl  a  toujoar»  trouvé  au  pôlo 

négatif,  de  l'hydrogène  avec  quelques  traces  d^azote,  et 
au  pôle  positif  de  Toiygène  avei^  quelques  traces  d'axote 
égatemeoti  Lo  voiqme  d'oxygéna  étail  toujours  légère- 
ment inférieur  à  la  moitié  de  celui  de  rhydrogène,  ce  qui 
'  s'explique  facilement  par  Tinégale  solubilité  des  deux 
gaz  dans  l'eau. 

▼U.  —  Influence  de  la  LONGUEtn  de  l'étincelle 

SUR  LE  VOLUME  DE  VAPEUR  D'EAU  DÉCOMPOSÉE. 

Si  lès  expériences  précédentes  conduisent  à  admettre 

que  le  passage  de  Ip  décharge  d'induction  dans  la  vapeur 
d'eau  est  accompagné  d'uu.  phénomène  électrolytique, 
efles  démontrent  en  mémé  temps  que  le  trayait  chimique 
effectué  par  ces  décharges  doit  être  attribué  pour  la  plus 
grande  partie  à  un  autre  phénomène.  -  -  .  • 

Les  gaz  ne  se  dégagent  pas  seulement  à  la  surface  des 
dtéctrodes/ Us  se  (Produisent  sur  tonte  ta  longuèur  de 
fétîficelle  ' ,  et  par  conséquent  îï  doit  y  avolf  utie  diffé- 
rence entre  le  volume  de  mélange  détonant  obtenu  à 
l'aide  d'une  étincelle  longue,  et  celui  auquel  a  donné 
naissance'  une  étincelle  plus  courte  empruntée  an  même 
circuit.  Celte  différence  doit  être  en  favetir  de  la  longue 
étincelle.  C'est  ce  que  démontrent  les  expériences  sui- 
vantes t 

J*aS  placé  dans  le  même  circuit  deux  ballons  comme 

celui  précédemment  décrit  ;  dans  l'un,  l'étincelle  avait 

i  Je  m'en  5uis  assuré  en  faisant  usage  d*un  troisième  tube  ab- 
ducteur desliné  à  eiilrainer  dans  une  éprouveUe  spéciale  les  pro- 
duits formés  par  les  différentes  poi  lious  de  rélincelle  éloignées 
des  rhéophores. 


â  centimètres  ;  dans  Tautre,  4  ou  5  millimétrés  de  loo* 
goear. 

J'af^  soin    maiotefilr  atnairt  (}tie  possible  la  même 

pression  dans  chaque  appareil.  Quand  les  étincelles  ont 
une  certaine  longueur,  elles  éclatent  rarement  eo  ligne 
droite;  il  est  donc  superflu  de  mesurer  d*0D6  manitre 
rigcfdnmse  la  distanee  des  flis  de  platine^  et  Ton  né  doit 
pas  s'attendre  à  une  grande  constance  dans  les  résultats 
des  expériences. 

Rapport, 
Btine  liit«lMMi. 

^.4 
5,0 

Après  avoir  diminiié  la  loogoeor  de  rétineelle  la  plus, 
courte: 


Durée 

Grande 

i'elite 

de  l'expériMM. 

étiocaHe.  . 

.  élioeilto* 

h  m 

ec . 

M  ■ 

0.25 

11,4 

15 

0.52 

16.9 

3,1 

S.00 

55,8 

10,8 

3.00 

50,5 

iO.i 

h  m 

M' 

3.S0 

5î,i 

7.5 

6,90 

1.00 

20,5 

2,8 

7,30 

2.00 

45,0 

6,9 

6,50 

s.oo 

67.8 

.  9,5 

7,08 

On  foit  que  de  deux  étincelles  empnrotées  an  néme 

circuit,  la  plus  longue  est  celle  qui  décompose  la  plus 
grande  quantité  de  vapeur  d'eau. 

On  ne  doit  pas  conclure  du  résultat  de  ces  expériences 
qu'il  y  ait  avantage  à  faire  agir  sur  la  vapeur  d'eau  les 
plus  grandes  étincelles  possible,  car  un  appareil  d'in- 
duction étant  donné,  on  ne  peut  augmenter  la  longueur 
des  étincelles  sans  en  diminuer  le  nombre,  et  en  même 
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temps  modifier  la  nature  des  décharges,  qai  perdent  de 
plus  en  plus  leur  puissance  chimique. 

Ayamà  on  diaposilioii  m  ippaml  d'indootioii  poonnl 
donner  des  élinerileft  de  4  ceotMiiètres,  j'ai  fait  agir  les 
décharges  soccessivement  dans  cinq  ballons  différents. 
L'interrupteur  marcbaii  de  manière  à  donner  dans  cha- 
que cas  le  plos  grand  nombre  possible  de  déobarges. 

La  distance  des  fils  élait  : 

Dans  le  premier  ballon   A  centimètres  enfiron. 

Dans  le  second  ballon   2  i 

Dans  le  troisième  ballon  ....  1  t 

Dans  le  quatrième  ballon   0^,4 

Dans  le  cinquième  ballon   O''^ 

Durée  de  chaque  expérience^  2  henres.  Le  folnme  de 

gaz  produit  a  été  : 


l«r  bdkm.  9*  ImUoo.  8*  balloo.  4"  ballon.  5'  baUoD. 


ee 

ce 

M 

ce 

1^  expérience 

2.0 

50.5 

49,2 

2*  expérience 

3.5 

6,7 

55»4 

57,5 

55,7 

S*  expérience 

1,9 

4.5 

493 

5i,7 

48,5 

4'  expérience 

1.5 

4.1 

42,5 

44,8 

41.4 

Le  travail  le  pins  considérable  a  été  effectué  par  Tétin- 

celle  de  A  millimètres;  dans  le  même  temps  une  étin- 
celle 10  fois  plus  longue  a  dégagé  un  volume  de  gaz  25 
ou  30  fois  moins  grand.  D'un  antre  côté,  l'étincelle  la 
plus  petite  n'est  pas  celle  qui  a  prodoit  la  décomposition 
la  plus  énergique. 


i 
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VIII.  —  Combinaison  de  l'azote  et  de  l'oxygène 
PAR  l'Étincelle  d'induction.  Influence  de  la 

LONGUEUR  de  L'ÉTINCBLLE  SUR  CE  PHÉNOMÈNE  ^ 

Dans  les  nombreuses  expériences  qu'il  a  faites  sous  ce 
chef,  M.  Perrol  avait  aoio  d'agir  sur  an  eonrant  d'air  qui, 
après  afoir  été  aonnila  h  l'actioD  de  l'élincelle,  arrifait 
avec  les  produits  nitreux  obtenus,  en  présence  d'une  dis- 
solution titrée  de  potasse.  Pour  comparer  le  travail  effec- 
laépar  deai  étineeUaa  différentes  par  leur  longueur,  mais 
empruntées  au  même  circuit,  il  était  iimportant  de  sou- 
mettre à  leur  action  dans  le  même  temps  la  même  quan- 
tité de  gaz. 

En  opérant  ainsi,  Fantenr  a  trouvé  que  la  quantité  de  gas 

combinée  par  des  décharges  d'induction  empruntées  an 
même  circuit,  augmente  avec  la  longueur  des  étincelles, 
et  qu'elle  est  très-probablement  proportionndie  à  cette 
longueur.  Lorsqu'il  n'y  a  qu'une  seule  étincelle  dans  le 
circuit,  la  quantité  d'acide  azotique  formé  dans  un  temps 
donné  n'augmente  avec  la  longueur  de  l'étincelle  que 
jusqu'à  une  certaine  limite. 

IX,  —  Obseryations  sur  l'appareil  d'induction  de 

M.  RUHNKORFP. 

Je  me  suis  servi,  dans  le  cours  de  ces  recherches,  d'un 

appareil  Rubmkorff  dont  les  dimensions  sont  un  peu  plus 
petites  que  celles  du  modèle  ordinaire. 

'  Nous  nous  contentons,  pour  ce  paragraphe  comme  pour  le 
paragraphe  VI,  de  donner  un  court  extrait  du  travail  de  l'auteur, 
l'envoyant  à  sou  mémoire  original  {Annales  de  Ch.  et  de  Phys. 
Février  1861)  pour  la  description  des  appareils  et  le  détail  des 
expériences,  dont  nous  ooos  bomoos  à  liiti'e  coooattre  les  rénil- 
tats.  (Réi.) 
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Cét  appareil  a  marché  peDdact  deux  mille  heures  au 
ooinii,  sans  avoir  subi  anémie  réparation.  Huit  m  dix 
fols  séalemeot  j'ai  été  obligé  de  renooTéler  la  sorûice  de 
renclume  et  celle  du  marteau,  et  cela  pour  un  simple 
coup  de  lime  *. 

.H  arri?ait  qoeiqoefoia  qu'après  eept  oo  fanitheureg  de 
traratl,  le  marteaa-restait  collé  au  cylindre  de  fer  doux  ; 
mais  ce  phénomène  n'avait  qu'une  courte  durée,  et  dès 
le  leadeoiaiii  l'appareil  repreDait  sa  marche  ordinaire. 

'  Une  senle  fim  il  m'a  été  impos^le  d'obtenir  des  élin* 
celles  pendant  plusieurs  heures  ;  j'ai  cru  que  la  bobine 
induite  avait  été  transpercée  par  une  première  décharge, 
car  rinterraptenr  fonctionoail  coaaie  anparafant.  Après 
a?oir  interrompu  pendant  one  benre  on  dem  le  passage 
du  courant  inducteur,  j'ai  voulu  nvassuror  encore  une 
(ois  de. l'état  de  l'appareil,  et  j'ai  trouvé  qu'il  donnait  de 
oonvean  des  élineellea.  Ce  fait  ne  s'est  pas  reproduit 
depuis. 

J'ai  fait  usage,  pour  certaines  expériences,  d'appareils 
beaucoup  plus  puissants  donnant  des  étincelles  à  7  oo' 
8  centimètres,  ie  n'ai  pas  trouvé  qu'il  y  eût  ua  grand 
avantage  *  à  se  servir  de  ces  appareils  lorsqu'on  s'occupe 
de  recherches  électrochiraiques  sans  faire  usage  d'étin- 
oeUes  condensées.  Si  les  effets  de  tension  sont  beaucoup 
plus  flonâdérableg»  les  actions  cbimiqnes  sont  loin  de 
croître  dans  la  même  proportion. 

*  J'ai  observé  que  la  marche  de  l'interrupteur  était  plus  régu- 
lière lorsque  les  surfaces  n'étaient  pas  parfaitement  horizontales  ; 
il  a  alors  un  glissement  du  marteau  sur  l'enclume  qui  ne  per- 
met pas  à  ces  deux  pièces  de  se  souder  comme  cela  arrive  quel- 
quefois lorsque  Tappareil  a  fonctionné  pendant  on  certain  temps. 

3  En  tenant  compte  du  prix  de  ces  appareils  et  de  l'entretien 
de  la  pile. 
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Lorsque  poor  décomposer  OU  poor  ToiatiUM 

on  est  forcé  de  recourir  à  l'étincelle  modifiée  par  on  cod- 
4eDsaieur,  on  doil  au  contraire  donoer  la  préféreooe  aux 
appareils  les  plu^  pnisMols. 

CONCLUSIONS. 

1 .  La  vapeur  d'eau  est  décomposée  par  les  décharges 
du  courant  direct  de  l'appareil  Aubiokarff*  - 

2.  L'étiocelle  d'iodoctioD  combine  ou  décompose  les 
gaz  ou  les  vapeurs  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que 
rètincelle  de  la  machine  électrique. 

3.  L'ioterposition  d'on  condensateur  dans  le  circuit 
indnit  augmente  l'intensité  de  Faction  chimique  de  Tétin- 
celle;  mais  comme  elle  diminue  à  la  fois  la  longueur  et 
le  nombre  des  décharges,  on  ne  doit  faire  usage  du  con- 
densateur que  lorsque  Tétincelle  ordinaire  est  insuffisante 
pour  déterminer  la  combinaison  ou  la  décomposition  qu'on 
veut  effectuer. 

4.  Une  portion  de  la  vapeur  d'eau  décomposée  par  la 
décharge  du  courant  direct  d'induction  subit  une  déeom- 
position  électrolytique. 

5.  La  quantité  de  gaz  ou  de  vapeur  combinée  ou  dé- 
composée de  l'étincelle  d'induction  croit  avecia  longueur 
de  cette  étincelle»  l'intmisité  du  courant  restant  la  même. 
En  d'autres  termes,  pour  un  même  courant  direct,  une 
longue  étincelle  combine  ou  décompose  une  plus  grande 
quantité  de  gaz  ou  de  vapeur  qu'une  étincelle  plus  courte. 

6.  Un  appareil  d'induction  étant  donné,  ainsi  que  le 
courant  inducteur,  il  existe  une  longueur  d'étincelle  cor- 
respondant au  maximum  d'action  chimique. 

L'emploi  de  courants  de  gaz  ou  de  vapeur  ofbre  de 
grands  avantages  sur  tous  les  procédés  qui  peuvent  servir 
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icoosUtar  l'action  ehimiqoe  des  étiocelles.  J'ai  obtenu 
de  celte  manière  jasqo'è  3  litres  de  gaz  par  heore,  en 

décomposant  la  vapeur  d'alcool,  d'éther  ou  d'acide  acé- 
tique. Un  courant  d'acide  carbonique  soumis  à  l'action 
de  i'étincelle  d'induction  m'a  donné  on  mélange  d'oxyde 
de  carbone  et  d'oxygène  dont  le  Tolnme  atteignait  en 
moins  d'une  heure  200  centimètres  cubes  ;  la  décompo- 
sition do  gaz  ammoniac  est  plus  énergique  encore. 
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Dao8  on  trafail  précédent  dont  les  Archiva^  ool  repdu 
compte,  M.  Feddersen  avait  formolé  les  lois  qui  président 

aux  variations  dans  la  durée  des  oscillatlous  électriques, 
mais  il  n'avait  pu  déterminer  les  limites  à  partir  des- 
quelles la  décharge  oscillatoire  se  transforme  en  conti- 
nue. 

«  Pour  résoudre  cette  question,  on  introduit  comme  ûl 
conjonctif  on  conducteur  de  médiocre  résistance»  mais 
très-long,  parce  qu'on  sait  que  la  durée  d'osdllatloQ 
croit  avec  la  longueur  absolue  du  conducteur.  L'emploi 
d'un  ûl  de  cuivre  long  de  1300  mètres,  épais  d'environ 
une  demi-ligne,  permet  de  distinguer  parCutement  à  rœil 
nu  les  oscillations  dans  l'image  de  réilnceile  réfléchie 
sur  la  surface  d'un  miroir  de  verre  qui  fait  20  à  30  ré- 
volutions par  seconde.  S'il  n'existe  aucune  autre  résis- 
tance, les  oscillations  sont  très-nombreuses  et  dépassent 
peut-être  le  nombre  SO.  Mais  quand  on  |riace  dans  le 

1  Sitzuiigsber.  der  k.  Sachs.  Gesellschafl  d.  Wiiisenscb.  »  16 
Feb.  1861. 
'  1859,  t.  VI.  p.  573. 
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circuit  des  tabès  pleins  d'acide  sulfurique  éteodu,  le 
Dombre  des  oscillations  dimiaoe  a? ec  raccroissemenl  de 

résistance,  jusqu  à  ce  qu'on  n'en  aperçoive  plus  qu'une, 
qu'on  peut  nommer  décharge  continue  et  qui  s'étend  de 
plus  en  plus.  Lés  observations  directes  de  Timage  mo- 
mentanée de  l'étincelle  ne  peovem  être  qne  de  natire 
qualitative  ;  mais  comme  la  grandeur  à  mesurer,  c'est-à- 
dire  la  résistance  limite ,  détermine  dans  le  phénomène 
an  changement  de  qaaUlé,  il  en  résulte  la  possibilité  de 
faire  par  les  obsenrations  yua  détaraetioation  quantitative. 
Dès  que,  par  un  ajustement  convenable  de  l'œil,  l'image 
de  rétincelie  se  peint  sur  la  rétine  dans  les  conditions  de 
la  me  distincte,  on  reconnaît  trés-nettement  trois,  deux 
et  même  une  oscillation  dans  Tétincelle.  Comme  première 
loi  j'ai  trouvé  que,  toutes  choses  égales  d*aiUeurs,  la  diS' 
taHm  ^eûBpiùsim  que  j'ai  employée  n'exerce  aucune  in- 
fiaen'ce  êen^iUe  mr  la  limUe  de  rénstanoe  à  laquelle  la 
décharge  oscillatoire  se  transfotme  en  continue.  Dans 
des  expériences  où  la  distance  d'explosion  était  de  6 
milhmètres  et  la  hauteur  de  charge  de  i  Vs  millimètre» 
il  fallait  la' même  résistance  pour  ne  manifester  que  la 
dernière  oscillation  seule.  • 

«  En  employant  différents  nombres  de  bouteilles  de 
Leyde,  j'ai  trouvé  pour  les  limites  de  la  décbarge  oscilla- 
'  toire  les  irèsistanees,  suivantes,  exprimées  en  épaisseur 
millimétriques  d'aeide  sulfurique  à  1,25  de  densité  : 
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de  boutelll«s. 

Ré8i»t«nci*6. 

« 

DifférenoM. 

iG 
8 
i 

2 

obiervéet. 

0  ,018 
0  ,025 
0  ,011 

0  ,orj8 

caleuléei. 

0"',OU 
0  .020 
0  ,0-28 
0  ,040 
0  ,056 

0 

;  0,0^)2 

-f  0,005 
—0,001 
-0,002 

Do  voit  par  ces  nombres  (|u'avtH-  uuc  surface  électri- 
que croissante,  la  rébislaiice  limite  décroît  suivant  une 
loi  eiprimée  par  ta  formule 


dao8  laquelle  W  exprime  la  résialaoce,  s  la  aurfoce  élec- 
trique et  a  uoe  coDStaute.  On  voit  aussi  que»  déjà  avec 

une  surface  électrique  de  moyenne  grandeur,  la  résis- 
tance doit  être  très-considérable  pour  comprimer  la  dé- 
charge oscillatoire  ;  par  exemple  elle  se  monte  à  0*»04l 
d*aeide  sulfnrique  dilué,  correspondant  k  9S%00  métrés  . 
de  fil  de  cuivre  de  1  millimètre  d'épaisseur,  pour  :2  bou- 
teilles dont  l'armure  intérieure  totale  est  de  4,4  pieds 
carrés.  Si  j'avais  enlevé  le  long  circuit  et  feît  communi- 
quer les  deux  armures  par  un  conducteur  court,  la  li- 
mite de  résistance  se  serait  certainement  montrée  moin- 
dre, car  Texpérience  prouve  que  cette  limite  recule 
considérablement  avec  une  longueur  croissante  du  con- 
ducteur. —  Comme  une  résistance  de  6000  à  28600 
mètres  de  lil  de  cuivre  est  certainement  considérable,  on 
peut  bien  présumer  que  presque  toutes  les  expériences 
anciennes  ou  modernes  fiiites  avec  une  bouteille  de  Leyde 

AacuiVKs.  T.  XL  —  Juillet  1801 .  18 
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et  on  arc  de  jonelion  entièrement  métalliqae  doi?eQt 
présenter  des  phénomènes  de  décharge  oscillatoire.  Ainsi 

s'expliquent  plusieurs  observations  d'aïu  iens  physiciens 
auxquels  on  n'a  fait  que  peu  aiteniîop  jusqu'ici. 

c  Je  rappellerai' d'abord  les  phénomènes  décrits  par 
M.  Bohnenberger  dans  i>es  Beitràgen  zur  Electrintâts- 
lehrCy  quand  on  fait  passer  la  décharge  à  tra?ers  une 
couche  de  papiers  an  milien  desquels  se  trouve  une 
feuille  d'étain ,  l'étincelle  voyageant  de  chaque  pôle  à 
l'étain,  traverse  chacune  des  feuilles  et  y  détermine  des 
trous  de  plus  en  plus  nombreux  et  petits.  Ouelques-uns 
de  ces  trous  on,  s'ils  se  continuent  à  travers, plusieurs 
feuilles,  des  séries  entières  de  trous,  présentent  leurs 
rébarbes  du  côté  positif  de  la  houteille  et  d'antres 
du  côté  négatif.  Là  où  un  trou  ne  se  propage  pas 
outre,  et  où  par  conséquent  Télectricité  parait  s*étre 
déplacée  latéralement  sur  un  petit  Intervalle,  il  existe 
néanmoins  une  impression  comme  celle  qu'aurait  pro- 
duite une  pointe  obtuse  sur  les  feuilles  suivantes.  Les 
grands  trous  centraux  dans  le  voisinage  immédiat  des 
pôles  montrent,  au  contraire,  en  certains  points  de  leurs 
contours  une  inflexion  vers  le  côté  positif,  et  en  d'autres 
une  inflexion  vers  le  négatif.  Il  ne  me  paraît  pas  néces- 
saire d'insister  sur  l'explication  que  la  théorie  des  os- 
cillations électriques  donne  immédiatement  de  ces  phé- 
nomènes. 

c  J'ai  été  ainsi  conduit  à  rechercher  si  l'on  ne  pour- 
rait pas  déterminer  la  limite  de  résistance  en  faisant 

percer  une  feuille  de  papier  par  des  étincelles  sons  des 
conditions  de  conductibilités  diverses,  il  était  possible  que, 
pour  chaque  résistance  examinée,  quand  la  décharge 
.continue  a  lien,  on  pût  observer  une  déviation  des  parois 
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da  troo  dans  ane  direction  déterminée.  Maïs  les  expé- 
riences ont  donné  un  résultai  négatif.  Dans  une  feuillo 
mince  de  papier,  lu  trou  était  proprement  percé,  sans  in- 
dication certaine  d'une  direction  déterminée  do  cboc. 
Dans  an  morceau  de  carton,  le  bord  était  de  deux  côtés 
dévié  à  l'extérieur  par  suite  de  l'effet  latéral  de  l'explo- 
siou  au  seiu  de  la  masse. 

<  Les  anneaux  et  les  taches  de  Pnestley  présentent  aussi 
une  apparence  remarquable.  On  sait  qu'ils  se  montrent  en 
des  points  opposés  de  deux  conducteurs  séparés  par  l'air, 
entre  lesquels  Téiectricité  jaillit  par  la  décharge  d'une 
bouteille.  On  tron?e,  en  général,  sur  chaque  surface  une 
ou  plusieurs  places  qui  paraissent  fondues  ou  dont  les 
particules  auraient  été  arrachées  ;  tout  autour,  une  cou- 
che d'oxyde  abondante  s'y  est  déposée,  qui  ordinaire- 
ment présente  on  système  d'anneaux  dont  le  centre  est 
une  petite  cavité.  Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus 
en  taisant  passer  la  dédiarge  entre  des  boules  de  laiton 
polies. 

«Si  Ton  borne  le  nombre  des  oscillations  à  une  seule, 

on  voit  au  pôle  positif  une  très-petite  eotamure  entourée 
d'uu  anneau  délicat  d'oxyde  sombre,  tandis  que  sur  la 
boule  négative  il  se  dessine  ooBUBe  un  fin  nuage 
d*oxyde  pios  ou  moios  facile  è  reconnaître  smrant  la 
quantité  d'électricité  em[>loyée.  Si  on  a  laissé  la  se- 
conde oscillation  se  produire,  on  aperçoit  au  pôle  néga- 
tif, outre  le  nuage,  comme  une  trace  d'un  délicat  an- 
neau avec  un  centre  fbndu,  tandis  qu'au  pôle  positif,  un 
faible  nuage  d'oxyde  à  peine  visible  pénétre  l'anneau  qui 
s'y  développe  semblable  à  celui  qui  correspondait  sur  le 
pôle  négatif  à  la  décharge  continue.  Lorsque,  par  one  di- 
minution de  la  résistance,  on  laisse  se  produire  un  plus 
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grand  nombre  d'oscillations  dans  la  déchargOp  on  peut 
augmenter  sor  chaque  boule  polaire  le  nombre  des  pe- 
tites cavités  et  des  nuages.  Malheureusement  ils  se  re- 
couvrent pour  la  plupart,  ou  bien  une  oscillation  arrache 
en  partie  Toxyde  produit  par  les  précédentes,  ce  qui 
empêche  de  continuer  à  établir  des  différences.  Sans 
cette  circonstance  les  anrn^aux  de  Prieslley fourniraient  un 
excellent  moyen  d'estimer  le  nombre  des  oscillations. 
Lorsqu'on  ne  possède  pas  d'appareil  à  miroir,  le»  taches 
de  Priestley  me  paraissent  être  le  meilleur  moyen  de  dé- 
terminer approximativement  le  point  de  passage  de  la 
décharge  oscillatoire  à  la  décharge  continue.  Des  re- 
cherches plds  étendues  avec  des  substances  polaires  de 
formes  et  de  natures  variées  augmenteraient  probable- 
ment l'utilité  de  celle  méthode. 

«  On  doit  à  Nairne  un  fait  particulier  qui  s'explique  par 
les  lois  des  oscillations.  Il  prescrit,  comme  moyen  d'em- 
pécher  l'explosion  «les  bouteilles,  de  ne  jamais  décharger 
les  batteries  avec  un  bon  conducteur  qui  ne  serait  pas 
an  moins  long  de  5  pieds.  Gomme,  suivant  la  découverte 
de  l'auteur,  les  oscillations  croissent  en  durée  avec  l'aug- 
menlation  de  longueur  du  til  conjonctif,  et  que  par  consé- 
quent le  maximum  du  courant  diminue,  il  est  évident  que 
cette  plus  grande  longueur  amoindrit  la  distance  explo- 
sive. La  possibilité  de  traverser  avec  la  même  décharge 
une  paroi  de  verre  diminue  aussi  par  rallongement 
de  l'arc  conjonaif.  De  même  la  théorie  des  oscillations 
rend  compte  de  l'observation  de  Priestley  qu'après  la  dé- 
charge de  la  batterie ,  une  et  même  plusieurs  bouteilles 
se  sont  brisées. 

t  Je  termine  en  rappelant  les  anciennes  observations 
de  Lollin»  de  Henley  et  d'autres,  pour  déterminer  par  les 
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effets  de  l'étiocelle  de  décharge  la  direclioa  de  la  ma- 
tière électrique  dans  Pacte  de  la  décharge.  Ces  sortes 
(rexpériences  ne  donnent  que  des  résultats  plus  ou  moins 
incerlains.  Or  la  théorie  des  oscillalions  éleclriques  ex- 
plique de  la  manière  la  plus  simple  ces  incertitudes, 
quand  on  songe  qu'au  lieu  de  rupture,  les  oscillations 
individuelles  ne  s'accordent  exactement  ni  dans  leur 
route,  ni  dans  leur  effet.  > 
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24.  — James  Forbes;  Note  sur  l'expérience  d'âmfère  rela-  . 

TIVE  A  LA  répulsion  D*UN  COURANT  ÉLECTRIQUE  RECTIUGNB 

SUR  Lm-MÉME  (Philosophical  Ma^ne.  Février  1861).  — 

James  Croll  ;  Remarques  sur  l'expérience  d'Ampère  rela- 
tive A  LA  RÉPULSION  O'UN  COL  RAM  ÉLECTRIQUE  RECTILIGXE  SUR 

LUI-MÊME  (Ibid,  Avril  1861).  —  Prof.  Tait  ;  ^ote  sur  une  ^ 

MOOlPICATiON  DE  L*UIiE  DES  EXPÉROtlICESPONDAHElirrALES  D'Am- 

péri  sur  l'électro-dynamiqub  (Bnd,) 

M.  Forbes  a  été  conduit  à  concevoir  quelques  doutes  sur  la 
réalité  de  la  force  de  répulsioû  que,  d'après  la  Ihéorie  d'Ampère, 
les  différentes  parties  d'mi  coorant  électi'ique  rectiligne  exercent 
les  unes  sur  les  autres  ;  et  dans  une  communication-à  la  Société 
royale  d'Edimbourg,  il  va  même  jusqu'à  se  demander  si  Texpé- 
rience  bien  connue  que  Ampère  avait  imaginée  à  l'appui,  réussit 
réellement,  et  à  engager  les  physiciens  à  la  répéter  et  à  la  véri- 
fier i. 

l  M.  de  la  Rive.  Trmtt'  dVkff.,  t.  I,  p.  225.  rapporte  cette  e-\périeoce 
de  la  manière  suivanlo  :  «  M.  Ampère  a  divisé  pai-  uoe  cloison  en  verre 
un  plat  en  terre  de  pipe  en  deux  compartimeats  égaux,  qu'il  a  rem- 
plis de  meroare  :  puis,  prenant  un  fil  de  métal  recouvert  de  soie,  dont 
il  a  mis  à  nn  les  deux  extrémités,  il  l'a  contourné  en  forme  d'arc,  en 
ayant  soId  que  lesdeux  bouts  du  fîl  perpendiculaire  à  la  partie  qui  for- 
mait l'arc  fussent  parallèles  l'un  à  l'autre.  Il  a  fait  flotter  sur  le  mer- 
cure ce  til  ainsi  arrangé,  de  façon  que  les  deux  blanches  parallèles  et 
horizontales  fussent  l'une  d'un  côté,  l'autre  de  l'autie  côté  de  la  cloison 
de  verre,  toutes  les  deux  parallèles  à  cette  cloison  et  que  ses  extrémités 
mises  è  nu  fussipt  bien  en  contact  avec  le  mercure  ;  puis,  plongeant  les 
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M.  Forbes  a  fait  une  autre  expérience,  qui  consiste  à  suspendre 
à  l'extréinité  du  liras  de  levier  d'une  iialance  de  torsion,  un 
bout  de  fd  mélallique  courbé  en  fer  à  cheval,  et  dont  les  deux 
extrémités  viennent  s'appuyer  contre  les  extrémités  de  deux  fils 
métalliques  i  ecliligiies  (ixos  en  comuiuiiiiation  avec  la  pilo.  Il  esl 
clair  que  dans  celle  posilion,  le  courant  est  fermé  par  le  fer  à 
clieval  mobile  qui,  suivant  M.  Forbes,  devra  s^écarter  s'il  y  a  ré- 
pulsion. L'auteur  avait  trouvé  convenable  d'augmenter  la  tension 
du  courant  en  introduisant  dans  le  circuit  une  hélice  électro-dy- 
namique, et  loin  d'observer  on  phénomène  de^répulsion  do  fer  è 
cbeviii  mobile,  il  a  observé  une  attraction  suffisante  pour  résister 
à  une  torsion  considérable,  attraction  qui  subsistait  même  après 
l  'inlerruption  du  courant.  Enfin,  après  quelques  détails  sur  les 
différentes  manières  dont  il  a  varié  son  expérience,  il  exprime 
ridée  que  l'expérience  de  Davy  des  cônes  de  mercure  soulevés 
par  le  courant,  doit  dépendre  plutôt  d'une  attraction  que  d'une 
répulsion  des  dinérenles  parties  du  courant. 

L'expérience  de  M.  Forbes,  intéressante  sans  doute,  nous  pa- 
rait insullûsanle  pour  renverser  cette  partie  de  la  théorie  d'Am- 
pèce,  car  elle  est  compliquée  d'offets  d'adhéaioo  et  d'attractions 
dues  à  l'électricité  statique  induite  dans  le  fil  en  fer  i  cheval  dès 

que  le  contact  cesse. 

A  la  suite  de  cette  communication  de  M.  Forbes,  il  en  a  paru 
deux  autres  dans  le  Philofophkd  Magazine;  l'une  est  due  à  M. 
Groll,  et  nous  en  extrayons  le  passage  suivant  : 

€  ....  J'ai  depuis  longtemps  l'impression  que  l'expérience  d'Am- 
père ne  prouve  pas  ce  qu'elle  est  destinée  à  démontrer,  à  savoir 
que  les  diUérenles  parties  d'un  courant  électrique  l  ecliligne  se  re- 
pâles de  la  pih'  l'un  dans  lecompai  liinenl  à  gauchi;,  l'aulre  dans  le  com- 
partiment à  druiu*.  il  a  ainsi  obligé  le  courant  à  traverser  le  fil  métal- 
lique  flottant.  Aussitôt  que  le  circuit  est  fermé,  oo  voit  le  flottoargliaier 
sur  Je  mercure  en  s'éloignani  rapidement  eo  arrière  ;  eflbt  dû  h  fie  que* 
pour^  chacutfe  des  branches  t»éparément,  il  y  a  répulsion  entre  le  courant 
qui  la  travr>rso  In  courant '|ui  osi  transmis  dans  le  mercure  avant  de 
pénétrer  dans  le  (il  ou  après  en  être  sorti.  » 
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poussent  mutuellement;  en  effet,  le  mouvement  du  fil  est  évidem- 
ment dû  à  Taction  de  courants  angalaires,  et  non  pas  à  une  ré- 
pulsion entre  le  courant  se  propageant  dans  le  mercure  et  le 
courant  se  propageant  dans  le  fil  suivant  la  même  ligne  droite. 

Soit  a  b  cd  \^  fil  floltanl  sur  le 
I  mercure,  P  le  poiul  où  ie  courant 
I  entre  dans  le  mercure,  N  le  point 
'  où  11  en  sort  après  avoir  traversé 
I  le  fildansia direction  Pa  (c  dN. 
J  L*explicalion  ordinaire  consiste  à 
dire  qu'il  y  a  respnclivement  dons 
branches  les«  6  et  c  dune  répulsion  f-ntre  le  roiirant  qui  les  traverse 
et  le  courant  transmis  dans  le  mercure  avant  son  entrée  dans  le 
fil  ou  après  sa  sortie  ;  et  que  comme  les  courants  existants  dans  le 
mercure  et  dans  le  fil  sont  en  prolongement  Tun  de  l'antre,  on  a 
lA  une  preuve  suffisante  de  la  répulsion  mutuelle  des  différentes 
parties  d'un  courant  recliligne. 

«  Cependant  je  crois  que  l'explicalion  suivante  est  la  véritable. 
Le  courant  P  a  dans  le  mercure  est  à  angle  droit  avec  le  courant 
c  de  la  parlie  transversale  du  fil.  Le  premier  de  ces  courants  se 
dirige  vers  le  sommet  de  l'angle  abe^  tandis  que  le  second  s'en 
éloigne  ;  donc,  diaprés  la  loi  bien  connue  d*Âmpère  sur  l'action 
des  courants  an^ulaiies,  ces  deux  courants  doivent  se  repousser; 
cl  le  courant  h  c  étant  mobile,  il  doit  naturellement  se  déplacer 
parallèlement  à  lui-même.  Ce  courant  6  c  est  également  à  angle 
droit  avec  le  courant  Nd  se  propageant  dans  le  mercure  de  l'autre 
compartiment  ;  le  premiersedirige  vers  le  sommet  de  l'angle  hcd, 
tandis  ((ue  le  second  s'en  éloigne;  ces  deux  courants  doivent  donc 
encore  se  repousser.  Mais  l'action  combinée  des  courants  P  a  et 
N  a  dans  le  mercure ,  tend  à  repousser  le  courant  transversal 
pour  le  déplacer  parallèlement  à  lui-même.  » 

n  nous  semble  qu'il  y  aurait  un  grand  intérêt  A  reprendre  cette 
expérieni  e  d'Ampère  et  à  vérifier  par  des  mesures  précises  si  c'est 
l'action  de  la  branche  transversale  qui  est  la  cause  de  la  répulsion. 
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Il  est  facile  de  concevoir  des  modificalioiis  de  Tappareil,  permet-  • 
tant  d'annuler  au  moins  en  ptinde  partie  cet  efiet  des  parties  an- 
gulaires du  courant. 

Enfin  M.  le  professeur  Tait,  que  M.  Forbes  avait  engagé  à  ▼é' 
rilier  IVxpéricnce  d'Ampère,  annonce  qu'il  l'a  répétée  avec  un 
plein  succès  au  moyen  de  Tappareil  ordinan  e.  Puis  il  fait  obser- 
-  ver  que  l'une  des  objections  soulevées  contre  T  interprétation 
qu'Ampère  a  donnée  de  son  eipérience,  olgeclion  intimement  liée 
avec  le  sujet  de  la  note  de  M.  Forbes,  réside  dans  la  difDcollé  de 
déterminer  eiactement  ee  qui  se  produit  aux  points  oA  te  courant 
passe  d'un  certain  conducteur  un  auli  e  formé  d'une  substance 
diflcrente  :  on  sait  que  ce  passage  est  généralement  accompagné 
dVflets  tbermo-électriques.  Pour  âlminer  eomplétement  cette 
source  d'incertitude,  Tauleur  a  répété  reipérience  d*Ampère  en 
employant  un  flotteur  formé  d'un  tube  de  verre  plein  de  mercure. 
II  suffit  d'employer  le  courant  de  deux  petits  éléments  de  Grove 
pour  qu'il  se  mette  en  mouvement.  Il  est  évident  (jue  dans  ce  cas 
il  ne  se  produit  aucun  efiet  thermo-électrique,  et  l'on  peut  s'as- 
surer que  le  mouvement  commence  avant  que  le  passage  du  cou- 
rant ait  pu  modifier  sensiblement  la  température  du  mercure 
dans  le  tube. 

25.  —  J.  liEGNAULO  ;  NOUVFXLES  RECHERCHES  SUR  LES  AMAL- 
GAMES MÉTALLIQUES  ET  SUR  L'ORIONE  DE  LEURS  PROPMÉTÉS 

CHIMIQUES.  (Compte  rendm  de  VAmiéme  àet  Sàeneet^  t.  LD, 
p.  533.  — 18  mars  1861.) 

J'ai  démontré  dans  un  précédent  travail  ^  que  les  propriétés 
chimiques  du  zinc  et  du  cadmium  amalgamés  se  lient  aux  phé- 
nomènes thermiques  accomplis  au  moment  où  ces  deux  corps 

s'unissent  au  mercure.  Mes  nouvelles  recherches  conduisent  à 
généraliser  ces  relations;  elles  s'éleodeul  à  un  assez  grand  nom- 

i  Voyez  Arehiveê,  1861,  t.  X,  p.  64. 
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brs  de  méttux.  et  prouvent  que,  par  le  fait  de  ramalgamatîen, 

les  lins,  comme  le  zinc,  s'élèvt^nl  dans  l'échelle  des  altiiiiles  po- 
sitives» que  les  autres,  comme  le  cadmium,  s'abaissent  au  coo- 
traire. 

Parmi  les  métaili  floamis  à  ces  expérleoces  comperallTes, 
ceux  qai  deviennent  électroposiU&  en  $*alliant  an  mercaré^  sont 

les  suivants  : 

Fer  Zinc.  Cuivre. 

Nickel.       Klain.  Plomb. 
(>obaU.       .\ntimoine.  Bismuth. 

Le  zinc,  l'étain  et  le  plomb  sont  les  seuls  entre  ces  corps  qui, 
par  simple  contact  et  sans  action  chimique  ou  physique  auxi- 
h'aire,  s'engagent  en  combinaison  avec  le  mercure.  J'ai  constaté 
que  famalgamation  de  Péfain  et  du  plomb  s*a<'compagne,  de 
même  que  celle  du  zinc,  d'un  abaisseineiil  nolable  de  la  U-mpé- 
ralure.  Ainsi  donc,  dans  les  trois  cas  où  la  mesure  des  tempéra- 
tures peut  se  faire  directement  pendant  la  réaction,  on  trouve  que 
ralTinilé  positive  du  composé  s'accroît  lorsque  la  chaleur  de 
constitution  augmente. 

Il  est  permis  d'en  conclure  que  les  autres  métaux  amalgamés, 
chez  lesijuels  on  observe  «les  propriélés  idenli({ues ,  les  doivent  à 
cette  même  cau^e.  J'ajoute  que  la  comparaison  de  leurs  cha- 
leurs latentes  de  fusion  et  du  rang  chimique  qu'ils  occupent  est 
très-favorable  à  cette  manière  de  voir.  Il  est  facile  de  s'en  con- 
vaincre par  l'examen  du  tableau  ou  sont  réunies  les  chaleurs  la- 
tentes de  fusion  des  métaux  expérimentés.  Les  unes  sont  exactes 
et  résultent  de  déterminations  calorimélriques,  les  autres  ne  sont 
que  des  valeurs  approximatives  déduites  de  la  relation  établie 
par  H.  PersoOy  entre  U  chaleur  latente,  le  coelBcient  d'élasti- 
cité et  la  densité  des  métaux. 

Chaleur  latente  de  fw^i on. 

Fer  64,171  Calcul. 

Nickel   55,397  » 

Cobalt   51,633  » 
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Zinc   28,130  Expérience. 

Étaio  U,m  » 

Aotimoim.  12,455  Caleid. 

Cuivre  33,88i  > 

Plomb   5,5G'J  Expérience. 

Bismuth   12,640  » 

Les  trois  premiers  métaux  inscrits  dans  ce  tableau  onl  pour 
Je  mercure  une  afltoité  qui  parait  peu  cUfiérente  jto  oelle  du 
zinc,  et  comme  d'ailleurs  leur  chaleur  latente  est  incontestable- 
ment sopérieore  à  la  sienne,  raccroissenient  d'affinité  positive 
(les  ainiilgaines  est  une  conséquence  de  la  chaleur  confinée  dans 
^ces  derniers. 

Les  propriétés  électrochimiques  des  métaus  amalgamés  pla- 
cés an-dessous  du  zinc  s'appliquent  également  d'après  les  mêmes 
principes.  En  effet,  si  d'un  eMé  leur  chaleur  latente  est  géné- 
ralement inférieure  à  celle  du  zinc,  ils  s'unissent  d'autre  part  au 
mercurp  en  vertu  d'une  affinité  tellement  faible,  que  la  forma- 
tion de  Failiage,  comme  on  peut  le  vérifier  pour  i'étain  et  même 
pour  le  plomb,  est  une  séurce  de  refroidisaement. 

Quant  aux  métaux  congénères  du  cadmium,  c'est-à-dire  à 
ceux  qui  dégagent  de  la  chaleur  en  s'amalgamant  et  qui  doivent, 
d'après  la  théorie,  s'abaisser  dans  l'ordie  des  affinités,  je  les  ai 
trouvés  dans  le  groupe  des  métaux  placés  à  une  grande  distance 
du  mercure  par  leur  rôle  électropositit.  Leur  combinaison  avec 
ce' dernier  est  la  conséquence  d'une  affinité  énergique,  et, 
comme  leur  chaleur  de  fusion  semble  d'ailleurs  être  fiitble,  hi 
production  de  chaleur  pendant  la  réaction  se  manifeste  avec  une 
intensité  remarquable. 

Le  potassium  et  le  sodium,  dont  l'amalgamation  s'opère  avec 
un  tel  dégagement  de  chaleur,  que  l'élévation  de  température  va 
jusqu'à  rincandescence,  m'ont  fourni  le  moyen  de  donner  à  ces 
idées  un  nouveau  contrôle.  Des  expériences,  dont  les  résultats 
sont  aussi  nets  que  constants,  m'ont  prouvé  que  les  amalgames 
de  potassium  et  de  sodium  formés  en  vertu  de  ces  afilinités 
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puissantfs  sont  négatifs  rclalivement  aux  inélaux  pui-s.  Ils  prfî- 
sentent  donc  les  limites  extrêmes  des  phénomènes  chimiques  el 
thermiques  offerts  par  le  cadmium.  Cea  phénomènes  se  retrou- 
veronl  certainement  dans  plusieurs  métaux  des  premières  sec- 
tions dont  les  propriétés  ont  été  seulement  entrevues. 

En  résumé,  de  l'enstMiihlc  de  ces  recherches  il  esl  permis  de 
tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Toutes  ies>fois  qu'un  métal  est  amalgamé,  sa  position  dans 
réchelle  des  affinités  subit  une  modification.  La  résultante  peut 
être  de  sens  contraire,  même  pour  des  métaux  ?oiains,  car  elle 
dépend  à  la  fois  de  la  fonction  chimique  du  métal  et  de  sa  cha- 
leur latente  de  fusion. 

S'il  y  a  abaissement  de  température  pendant  la  connbinaison 
du  métal  avec  le  mercure,  si^  partant,  la  chaleur  de  constitution 
de  l'amalgame  est  plus  grande  que  celle  du  métal ,  ce  dernier 
s'élève  dans  l'ordre  des  affinités  positives. 

Lorsque  Tensemble  des  phénomènes  thermiques  est  inverse, 
lorsque  l'alliage  se  forme  avec  dégagement  de  chaleur,  le  métal 
amalgamé  est  négatif  par  rapport  au  métal  libre. 


26.  —  Mamb  Davy;  Recherches  théoriques  et  expérimen- 
tales SUR  l'Électricité  consiokkkk  comme  rcissAN'CE  méca- 
nique {Comptes  rendus  de  L'Acad,  des  6c.,  t.  LU,  p.  732  et  852. 
AvH1186i). 

M.  Marié  Davy  a  commencé  à  présenter  à  l'Académie  une 
série  de  mémoires  sur  l'emploi  de  l'électricité  comme  moteur. 
Nous  reviendrons  sans  doute  plus  tard  sur  Tensemble  de  ce  tra- 
vail ;  pour  le  rooineni  nous  nous  bornerons  à  parler  de  deux  de 
ces  communications. 

La  première,  qui  est  rekitive  à  la  fixation  d'une  umU  4e  cm- 
rant,  contient  les  résultats  de  quelques  recherches  venant  confir* 
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mer  une  fois  de  plus  rexactitude  de  rimporlante  loi  des  équiva- 

lenU  élfclru-chimiques.  Nous  vu  repruduisons  les  conclusions  : 
«  i"  Un  courant  d'une  origine  conslante,  mais  dont  on  fait 
varier  Tinlensilé  en  le  divisant  entre  quatre  voltamètres  parallè- 
les, produit  des  dépôts  d'argent  métallique  dont  les  poids  soni  à 
2  dix-miUîèines  près  proportionnels  à  cette  inlensilé,  dans  les 
limites  de  10  à  2000  entre  lesquelles  j'ai  opéré. 

«  2"  Le  dépôt  (r.ii  j^ciil  ('ircLliJt'  par  divers  courants  continus 
qui  se  superposent  de  même  sens  ou  de  sens  contraires  dans  un 
même  voltamètre,  est  égal  à  la  somme  algébrique  des  dépôts  efleo 
tués  individuellement  par  ces  courants  dans  des  voltamètres  dis- 
tincts pour  chacun  d'eux  ;  que  ces  courants  soient  fournis  par  la 
même  pile  ou  par  des  piles  distinctes,  le  résultat  est  le  même. 

Exemple.  —  Expérience  XIV. 

gramme*  • 

Pile  au  bichromate  de  potasse. . . .  dépôt  d'argent   -|- 0,3267 

Pile  au  sel  de  plomb   -r  0,0052 

Pile  au  sel  de  cuivre   +  0,0065 

Pile  au  sel  de  mercure   —0,1678 

Total  algébrique   4-0,1706 

Les  quatre  courants  réunis  dans  un  même  voltamè- 
tre, les  trois  premiers  de  même  sens,  k  qua- 
trième de  sens  contraire  dépôt  d'argent  0,1708 

Différence   0,0002 

«  ,V  La  diversité  d'origine  n'entraîne  donc  aucune  spécificité 
d'action  du  courant  dans  le  voltamètre,  au  moins  pour  les  diverses 
piles  que  j'ai  soumises  à  l'expérience  et  qui  sont  au  nombre  de 
six,  choisies  parmi  les  plus  usuelles,  it  en  est  des  piles  comme 
des  divers  combustibles. 

<  4"  La  nature,  la  forme  et  Ifs  dimensions  des  électrodes,  le 
volume  et  le  dv^iè  de  concentration  de  la  lifjueuj-  qui  garnissent 
le  voltamètre,  ainsi  que  la  température  de  ceux-ci  n'exercent  au- 
cune influence  sur  la  quantité  d'argent  réduit  quand  la  liqueur 
est  neutre. 
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Exemple.  —  Poids  de  l'argent  réduit  par  un  même  courant. 

Ëx{»éhei)ce  XVI. 

Volt.  A  A  0*  0^,2573  durée  de  Texpérience  :  6  heures. 
Voll.  B     à  40«     0«%2570  i 

DHIfireiice  0^^,0003 

à  réparlir  sur  quatre  pesées  fiiites  avec  une  balance  qui  donne 
avee  peine  le  dixième  de  milligramme. 

c  Je  restreins  ces  propositions  à  remploi  du  nitrate  d*argent 
neutre  sur  lequel  j'ai  presque  exclusivement  opéré,  parce  que  de 
tous  les  sels  c'est  celui  qui  donne  les  résultais  les  plus  nets  et 
que,  ne  m'occupant  ici  que  de  la  lixalion  de  mon  unité  de  cou- 
rant, je  crois  qu'on  ne  doit  avoir  affaire  qu'à  un  seul  équivalent. 

«  5*  Le  nitrate  dTargent  neutre  fournit  donc  un  moyen  pratique 
et  précis  de  retrouver  partout  et  en  tous  lieux  l'unité  convenlioh- 
iielle  adoptée,  et  de  graduer  tous  les  galvanomètres  en  fonction  de 
cette  unité. 

€  6°  Je  prends  pour  unité  de  courant  la  millième  partie  de 
celui  qui  en  une  heure  réduit  180  milligrammes  d'argent.  » 

Le  second  mémoire  a  pour  objet  la  fixation  de  Vunité  de  rarif- 
tance  des  conducteurs.  L'auteur  a  adopté  le  mercure  comme 

étalon.  Nous  rappellerons  que  c'était  là  la  substance  que  M.  de 
la  Rive  avait  indiquée,  il  y  a  longtemps  déjà,  comme  la  plus  con- 
venable ;  M.  Siemens  en  a  fait  également  usage  dans  un  travail 
dont  nous  avons  récemment  donné  l'analyse  ^ 

€  Dès  mes  premières  recherches,  en  1846,  j'ai  adopté  pour 
unité  de  rés&lance  celle  d'une  colonne  de  mercure  pur,  à  O,  de 
1  mètre  de  long  et  de  1  millimètre  carré  de  section.  J'ai  trouvé 
pour  coefficient  d'accroissement  de  résistance  du  mercure  dans  le 
tube  de  verre  c|ui  le  contenait,  0,0009,  nombre  un  peu  plus 
faible  que  celui  qui  est  donné  par  M,  Ed.  Becquerel  et  qiii  est 

m 

*  Àrehim»  Janvier  1861.  T.  X,  p.  6S. 
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0,rM)1Ui.  C(i  (  orfricicnl  devrait  évidemment  être  conslanl  s'il 
n'éluil  inodilié  par  lu  dilulioii  du  verre. 

€  Les  rhéostats  à  fil  variable,  tels  que  le  rhéostat  Whealslone, 
sont  d*un  emploi  défectueui  en  ce  qu'il  eel  difficile  d'y  apprécier 
*  la  température  du  fil,  el  que  la  résistance  de  celui-ci  wie  beau- 
coup avec  sa  teinpéralure.  J'emploie  de  préférence  des  appareils 
de  résistance  à  fil  de  longueur  invariable  plongeant  dans  de  l'eau 
dout  un  thermomètre  indique  la  température.  Le  rhéostat  Wheat- 
stone  ne  me  sert  que  pour  comparer  les  résistances  de  mes  appa- 
reils à  mon  unité  de  résistance. 

€  Mes  appareils  de  résistance  sont  montés  les  uns  avec  des 
fils  de  cuivre,  les  autres  avec  des  fils  de  platine.  Ces  derniers  sont 
préféra  1jI(!S  à  cause  de  rinallérahilité  du  métal. 

c  J'ai  obtenu  pour  coetlicienl  d'accroissement  de  résistance 
de  mes  fils  de  cuivre  U,U04Ul.  Le  nombre  donné  par  M.  £d. 
Becquerel  est  0,004i0,  celui  de  M.  Lenz  0,00570.  Ce  coefficieut 
doit  être  mesuré  pour  chaque  échantillon  de  fil  employé. 

«  J'ai  obtenu  pour  coefficient  d'accroissement  de  résistance  de 
mes  fils  de  platine  0,00249,  nombre  assez  écarté  des  nombres 
0,00186  el  O.U0296  donnés  par  M.  Becquerel  et  M.  Lenz.  C'est 
que  le  platine  est  généralement  moins  pur  que  le  cuivre. 

f  La  résistance  que  j'emploie  le  plus  fréquemment  est 

P  0  =  27,523       0,00249  0. 

<f  Kn  déterminant,  à  l'aide  de  mes  unités,  la  lorce  électromo- 
trice d'un  élément  Smée,j'ai  trouvé  pour  cet  élément 

.  24740 

f 

M.  Favre  donne  IXT'JG  pour  I .  ,ii;iiililé  de  chaleur  provenant  de 
la  dissolution  de  1  équivalent  de  zinc  amalgamé  dans  l'acide  sul- 
furique  étendu.  Pour  que  mes  forces  éleclroniotrices  représentent 
le  travail  spécifique  en  calories  des  actions  chimiques  qui  les 
produisent.  Il  me  les  fout  donc  multiplier  par  ^^.^^  -  0,7546, 
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OU,  ce  qui  reviendraU  au  même,  prendre  pour  unité  de  résis- 
tance celle  de  1",546  de  mercure.  En  adoptant  pour  le  moment 
celte  nouvelle  unité,  j*ai  pour  la  formule  de  la  pile  de  Smée 

i  =  Ifirr,  d'où  r'  i«  =  18796  i. 
f 

Or  mes  intensités  de  courant  i  sont  évaluées  en  fonction  du  cou- 
rant qui  i  l)  une  heure  dépose  0,180  milligrammes  d'argent,  ou 
dissout  0,052  milligrammes  de  zinc.  18796  i  représente  donc  eo 
billionièmes  de  calories  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  par 
heure  dans  la  pile.  Cette  quantité  de  chaleur  se  répartit  sur  toute 
la  résistance  r\  en  sorte  que  la  quantité  de  chaleur  déposée  sur 
chaque  unité  nouvelle  de  résistance  (l^jSlô  de  mercure),  est 
égale  en  calories  à 


iiiiiiiiiiiiiii  I 


1 

et  sur  chaque  unité  normale  (1  mètre  de  mercure)  à 

«s 


1  516  000  000 


c  Le  travail  résistant  développé  sur  le  passage  du  courant  i 
dans  chaque  unité  normale  de  résistance  sera  donc  en  kiiogrann- 
métrés 

1  316  000  000 

si  on  admet  qu'une  calorie  équivaut  à  440'kilogramniétres.  Ce 
travail  est  Indépendant  de  la  force  de  la  pile. 

«  Mon  unité  normale  de  résistance  (1  mètre)  équivaut  environ 
au  dixième  de  runilé  kilométrique  (101  mètres)  adoptée  par  les 
télégraphes  ;  mais  cette  dernière  unité  étant  mal  déûnie,  cette 
comparaison  D*est  qu'approximative.  » 
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ZOOLOGIE,  ÂNATOHIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
27.  —  Prof.  Sabs.  Cm  AmiEBLiEGTBN,  etc.  Sdr  les  diverses 

MéDUSES  OU  GENRE  DE  NOURRICES  CoRYMOHPUA   KT  SUR  .LfcS 

ESPKCEs  ui 'elles  j'houuisent.  (ClinsUama's  Vidaukabmk- 
kabett  Forhandlinger  for  Aaret  i8ô9,J 

lies  hjdroldes  du  genre  Corymorpha,  découverts  en  1835  par 
M.  Sars,  sont  dignes  dMiitérét  à  plusieurs  points  de  vue.  Ils  for- 
inenl  d'aboi-d  un  des  premiers  groupes  qui  fui  ent  l  etuunus  n'être 
que  des  nourrices  de  méduses  inférieures  (Cryplocarpes  d'Esch- 
scholtz,  Gjfmnopbthalmes  de  Forbes,  Graspedotes  de  G^eot>aur}. 
Puis  ils  se  distinguent  de  tous  les  autres  bjdroldes  par  leur  grande 
taille  et  par  la  circonstance  qu*on  les  rencontre  toujours  isolés. 
La  forçialion  de  colonies  paraît  au  contraire  être  la  règle  chez 
tous  les  autres  hydroïdes,  car  les  espèces  qui,  comme  la  Coryne 
sqmmala  Midi.,  ont  longtemps  été  considérées  comme  solitaires, 
ont  été  trouvées  par  M.  Sars  en  état  de  prolifération,  c*esl4-dire 
(de  colonie  incipiente. 

Le  genre  Corymorpba  et  le  genre  Hyriothela,  également  dé- 
couvert par  M.  Sars,  sont  donc  les  seuls  formés  par  des  animaux 
solitaires.  Les  hydres  d'eau  douce,  qui  diffèrent  de  tous  les  autres 
hydroïdes  par  la  circonstance  qu'elles  peuvent  se  mouvoir  et 
qu'elles  produisent  des  gemmes  bydriformes  te  détachant  du  pa-' 
rent,  les  hydres,  disons-nous,  forment  un  passage  entre  les  hy> 
droîdes  solitaires  et  les  hydroïdes  formant  des  colonies  (colonie- 
dannende).  En  effet,  tantôt  elles  sont  solitaires,  tantôt  au  con- 
traire, à  savoir  dans  le  inomenl  de  la  prolification,  elles  forment 
des  colonies  temporaires  en  produisant  des  bourgeons  destinés  i 
se  détacher  bientôt  de  Fanimal-mère. 
'  Les  diverses  espèces  de  Gorymorpha  produisent,  d'après  les 
observations  de  M.  Sars,  des  méduses  d'organisation  très-difTé- 
renle.  Cinq  d'entre  elles  produisent  <ltî.s  méduses  inl'érieures 
(Cryptocarpes  ou  Craspédotes),  qui  se  détachent  de  leurs 

Aechivbs.  t.  XL  —  Juillet  1861 .  19 


Digitized  by  Google 


â74  BULLBTIN  SCIENTIFIQUE. 

parents,  nagent  librement  dans  la  mer,  et,  après  s'être  mu- 
nies d'organes  générateurs,  se  reproduisent  par  voie  sexuelle. 
Une  autre  espèce,  au  contraire ,  la  Cor.  glacialis,  produit  des 
méduses  d'organisation  rudimentaire,  destinées  à  rester  toujours 
sessiles  ^,  c'est-à-dire  à  ne  point  se  séparer  de  la  nourrice;  elles 
périssent  après  avoir  développé  et  versé  au-dehors  les  éléments 
générateurs.  —  C'est  là  un  nouvel  exemple  du  fait  que  des 
nourrices  h  peu  près  identiques  peuvent  produire  des  méduses 
irès-différentes.  M.  van  Benedeii  nous  a  déjà  montré  que  la 
Tubularia  DtÊmortim  van  Ben.  et  la  Tub.  kar\fnx  EU.  et  Sol. 
produisent,  la  première  de  véritables  méduses  devenant  libres, 
la  seconde  des  méduses  eassiles.  II.  Surs  a  reconnu  aussi  nue, 
de  quatre  espèces  de  Podocoryne,  deux  produisent  de  vraies 
méduses  et  deux  des  méduses  sessiles. 

Grâce  à  ces  finits,  il  est  fort  difficile  de  classer  les  hydroîdes 
d'après  les  individus  sexueb,  bien  que  M.  Gegenbaur  en  ait  fait 
Pessai  dans  un  eicellent  mémoire',  tout  en  ayant  soin  d'adjoindre 
à  chaque  espèce  de  méduse  la  nourrice  hydroïde  qui  l'a  engendré. 
Ce  mode  de  classification  vient  se  heurter,  comme  le  remarque 
M.  Sars,  contre  plusieurs  difïicultés.  D'aboi  d  il  est  une  foule  de 
méduses  dont  nous  ne  connaissons  pas  encore  les  nourrices  et 
inversément  une  foule  de  nourrices  bydrddes  dont  les  méduses 
sont  encore  ft  découvrir.  En  outre ,  cette  méthode  conduit  à  sé- 
parer les  unes  des  autres  les  méduses  libres  et  les  méduses  ses- 
siles, lors  même  qu'elles  sont  produites  par  des  nourrices  sem- 
blables. M.  Gegenbaur  a  en  quelque  sorte  tourné  la  difficulté,  en 
passant  sous  silence  toutes  les  méduses  sessiles  dans  la  classifi- 
cation qu'il  a  proposée.  Toutefois,  une  pareille  manière  de  pro- 
céder n'est  pas  conséquente.  H  est  impossible  de  séparer  les 

'  Ce  sont,  en  un  mot.  les  gonophores  du  genre  de  ceux  auxquels 
M.  AllmaD  donoe  le  nom  de  SporoMCs.  Vayea  Arehivu  1856,  Tome  iv» 
paeeW. 

*  Yoyes  an  compte-reodv  de  ce  travail  dios  les  MfcAtoet  Id-'te. 
t.  XXXnî,  p.  T6SI. 
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méduses  sessiles  des  vraies  oiéduses  inférieures  qui  nagent  en 
liberlé,  puisqu'elles  n'en  sont  qn*une  fomie  dégradée.  D'ailleurs 
il  existe  des  fonnes  inlermédiaires,  comme  certaines  méduses 

sessiles  qui  sont  produites  par  les  Laoïiiedea,  et  qui,  d'après 
MM.  Lovéd,  Strelhill  Wright  et  Sdiuitze^  ont  (tout  au  moins  les 
individus  femelles)  des  canaux  gastrovasculaires  et  des  tils  mar- 
ginal» comme  des  méduses  libnes. 

M.  Sars  pense  donc  qu'il  est  peu  naturel  de  classer  les  bydroï- 
des  d'après  la  seule  génération  sexuelle.  Il  le  serait  tout  aussi  peu 
de  les  classer  d'après  les  nourrices  seulement.  Une  classifiralion 
naturelle  de  ces  êtres  doit  avoir  égard  à  la  fois  aux  différentes 
générations  dont  le  cycle  forme  la  réalisation  de  l'espèce.  Ce 
piiieédé  est  tout  aussi  praticable  que  la  désignation  des  caractères 
des  mâles  et  des  fémelles  dans  les  diagnoiet  d'espèces  cbes  les 
animaux  supérieurs. 


Î8.  —  Prof.  Rud.  Lbuckart.  Die  Fortpflanzuno  ,  etc.  La 

REPRODUCTION  DES  CHERMF:S,  NOUVELLE  NOTE  RELATIVE  A  LA 

PARTHÉN06SNÈ8E  {Trotckel'i  Archw  fiit  NoturgeiehklUê,  1857, 
p.  207). 

Les  recherches  de  M.  Leuckart,  dont  nous  rendons  compte 
maintenant,  font  suite  à  des  recherches  précédentes  du  même 
observateur,  que  nous  avons  précédemment  analysées  K  Elles  ont 
eu  pour  objet  diverses  espèces  de  chermès,  en  particulier  le  cher-* 
més  du  sapin  et  celai  du  mélèze. 

MM.  Kaltenbach  et  Ratseburg  ont  montré  que  les  individus 
hivernants  chez  Ih  chermès  du  sapin  sont  des  insectes  aptères  et 
lourds,  gros  comme  un  grain  de  sable,  abrités  sous  une  enve- 
loppe de  laine.  On  les  trouve  fixés  à  la  base  des  jeunes  bourgeons, 
la  trompe  enfoncée  dans  l'axe  de  végétation.  Au  printemps,  avant 
l'époque  de  l'épanouissement,  les  bourgeons  commencent  à  se  to- 

t  VoyesirdMitf  1810,  tome  IV,  p.  196. 
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méfier  par  suite  de  cette  irritation  insolite,  et  c'est  ainsi  que  se 

développent  CCS  singulières  galles  en  forme  d  niinnas,  qui  serviront 
(le  demeure  à  la  génération  suivanle.  —  Bientôt  le  chermès  se 
mel  à  pondre  et  fixe  sur  le  jeune  bourgeon  ses  œufs,  dont  le 
nombre  va  parfois  jusqu*ù  âOO.  La  nouvelle  génération  éclôt  au 
coromencemenl  de  mai,  au  moment  où  le  bourgeon  fait  éclater  ses 
enveloppes  écailleoses.  Les  petits  individus  enfoncènt  aussitél 
leurs  trompes  d.ins  les  jeunes  aiguilles  et  la  galle  ne  larde  pas  à 
se  fomner  complètement. 

Les  chermès  de  la  seconde  génération  sont  plus  minces  et  plus 
mobiles  que  ceux  de  la  première.  Ce  sont  des  larves  aptères  qui, 
au  commencement  d'août,  se  transforment  en  insectes  ailés. 
Ceux-ci  pondent  à  leur  tour  et  donnent  naissance  à  une  généra- 
tion semblable  à  la  première  et  destinée  coinrae  elle  à  hiverner  à 
la  base  des  bourgeons. 

Telles  étaient  nos  connaissances  relatives  à  la  reproduction 
des  chermès  avant  les  recherdies  de  M.  Leuckart.  On  admettait 
tacitement  que  la  génération  allée  était  composée  de  mâles  et  de 
femelles,  et  produisait  des  œufs  à  la  suite  d'une  copulation. 
M.  Leuckart  s'est  au  contraire  convaincu  que,  soit  pour  la  géné- 
ration ailée,  soit  pour  la  génération  aptère,  le  mode  de  repro- 
duction normal  a  lieu  par  voie  parthénogénésigue,  c'est-à-dire 
par  un  développement  spontané  des  œufs  sans  concours  d'indi- 
vidus mêles.  Il  est  arrivé  à  des  conclusions  toutes  semblables 
pour  le  chermès  du  mélèze  et  la  l^lnjUaiena  cocciuea  Heyden,  qu^ 
présentent  du  reste  quelques  différences  dans  la  succession  de  ces 
diverses  générations. 

Les  chermès  ont  des  ovaires  tubuleux,  divisés  le  plus  souvent 
en  deux  ou  trois  chambres  ou  compartiments  successife,  dont  le 
plus  supérieur  est  l'homologue  de  la  chambre  ovariqoe  désignée 
par  M.  Stein  chez  d'autres  insectes  sous  le  nom  de  compar liment 
vitellin(Dotlerj'ach)f  et  qu'on  suppose  sécréter  le  vitellus  des  œufs. 
M.  Leuckart  serait  plutôt  disposé  à  y  voir  un  blastogène  (Keim- 
facb),  mais  son  opinion  est  encore  incertaine.  Sur  le  Ir^et  de 
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Tovidncte,  on  (rouve  one  paire  de  glandes  lobréfiantes  (Schmier 

tlriiseii).  D'après  l'analogie  avpr  d'auiros  insectes,  en  particulier 
avec  les  aphides  et  les  cochenilles,  il  faudrait  chercher  le  récep- 
tacle de  la  semence  au-dessus  de  ces  organes,  mais  e'ast  ea  vain 
qu'on  le  cliercliiraii  là  ches  les  cbernés.  En  revanche,  oo  trouve 
à  reitrémité  de  l'ovidiiete,  el  s^ouvraat  dans  ce  oonduit  très 
près  de  la  vulve,  une  petite  poche  tout  à  fait  rudimenlaire.  Petite 
être  est-ce  \i\  l'homologue  du  réceptacle  de  la  semence  d'autres 
insectes;  peut-être  aussi  est-ce  une  glande  tubréûanle accessoire. 
Dans  tous  les  cas,  on  la  trouve  oonstammeni  vide  de  aooipermes. 

Jamais  M.  Leuckart  n'a  réussi  à  trouver  un  seul  mAle  de  ces 
cfaermès,  et  il  se  demande  même  s'il  en  eiiste  réellement  ^  Mal- 
gré le  dimorphisme  si  flrappant  de  ces  animaux,  Tespèce  n*cst 
formée  que  d'individus  femelles.  Los  femelles  aptères  paraissent 
avoir  plus  particulièrement  pour  fonction  de  conserver  l'espèce 
(durant  l'hiver),  et  les  femelles  ailées  de  la  multiplier. 

L'auteur  termine  son  mémoim  par  une  nouveHe  comparaison 
de  la  parlhénogénèse  des  ehermès  et  de  certaines  cochenilles  avec 
la  génération  alternante  des  pucerons.  Il  conclut,  comme  par  le 
passé,  que  les  premiers  ont  une  véritable  purthénogéiièse,  el  les 
seconds  une  véritable  génération  alternante  ;  toutefois,  la  réserve 
avec  laquelle  il  s*eiprime  montre  qu*il  ne  considère  plus  ces  deux 
catégories  comme  aussi  distinctes  qu'autrefois.  L'opinion  de 
M.  Glaus,  d'après  laquelle  les  pucerons  agames  sont  des  femelles 
parthénogénésiqiies,  est  loin  de  lui  sembler  absurde.  Si  M.  Leuckart 
persiste  toutefois  à  considérer  ces  phénuiuènes  comme  distincts, 
c'est  d'abord  parce  que  les  corps  germinati&  ou  reproducteurs 
des  aphides  agames  ne  sont  évidemment  jamais  destinés  à  éire 
fécondés,  puis,  parce  que,  chez  les  aphides,  d'autres  individus 
produisent  des  œufs  (l'apparence  très-différente  destinés  à  rece- 
voir l'imprégnation  du  màle.  —  Si  I  on  veut  cependant  consi- 

'  Une  pareille  eiception  à  la  loi  si  générale  de  1  aiitagoniKme  sexuel 
aurait  besoin  d'être  enoonvmîenx  démontrée  pour  trouver  facilemenl 
créance. 
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dérér  lia  reproductioD  des  aphides  comme  im  eas  de  perlhéncé» 
fièse,  ce  cas  parlîciilier,  pense  M/  Leuckart,  se  trraiverail  avoir 

avec  ta  parlhénogénèse  ordinaiie  (c'est-à-dire  celle  où  chaque 
individu  produit  des  œufs  se  développanl  sponlanémenl)  les  «némes 
-rappoiMs  ()ue  la  génération  alleioanle  avec  la  reproducUoo 
aseiuelle  ordinaire.  En  effet»  la  reprodticiion  asexuelle  o'ioler- 
vieot  cfaes  les  anknaoi  à  génération  alternante  qoe  pour  certains 
indif idos  orfwlisés  d'nne  manière  spéciale  à  cet  effet.  La  repro- 
duction des  aphides  continuerait  donc  à  être  inlimeineal  liée  avec 
le  phénomène  de  la  génération  alternante. 


29.    ^>  Wilh.  LiLUEBORG.  BiDRAG  TILL  ILAIfNEDOIIEN ,  etc. 
NOTB  8DR  LE   CHANGEHENT  DE  DENTS  CHEZ  LES  OtABU  ET 

LES  Halichœrus  (Aftryck  ur  Upsala  kongliska  Vetenskaps- 
SocieteU  Arsskrifî,  (.  1  hset.  1860.) 

Parmi  les  différences  importantes  qu'il  faut  signaler  entre  les 
Carnassiers  et  les  Pinnipèdes,  celles  qui  concernent  la  dentition 

ont  une  grande  importance,  puisque  le  caractère  morphologique 
le  plus  important  du  premier  de  ces  deu,\  ordres  de  mammifères 
est  tiré  de  la  denlitiou.  D'ailleurs,  ces  différences  en  eclrainenl 
d'autres  dans  la  structure  des  organes  digestifs  et  même  dans  le 
développement.  Les  Carnassiers  ont  en  général  un  canal  inles- 
^nal  fort  court.  Celui  des  Pinnipèdes  est  au  contraire  le  plus  sou- 
vent très-long.  M.  Lilljeborg  lui  trouve,  par  exemple,  une  lon- 
gueur vingt  fois  plus  considérable  que  celle  du  corps  chez  un 
HalicfuBrm  grypus  adulte,  ('^hez  cette  même  espèce,  un  jeune 
individu,  pris  au  moment  de  la  naissance,  lorsqu'il  était  encore 
muni  de  son  cordon  ombilical  et  qu'il  n*avait  encore  prb  aucune 
nourriture,  avait  une  longueur  totale  d'une  aone  et  quatorse  pou. 
ces,  tandis  que  l'individu  mère  était  long  de  deux  aunes  vingt- 
deux  pouces  et  demi.  On  voit  par  là  que  si  les  cétacés  sont  réputés 
pour  la  grande  taille  de  leurs  petits,  ils  sont  dépassés  à  ce  poin^ 
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de  vue  par  les  Pinnipèdes.  En  effet,  d'après  M.  Eschricht,  le  nou- 
veau-né d'rnie  BtdmMfkfû  mlfiate  atteint  environ  le  liera  de  la 
longoeor  de  sa  mère.  Il  fiiut  sans  doute  rapproeher  de  cedéve* 

loppement  extrême  des  Pinnipèdes  avant  la  naissance,  le  fail  que 
ces  animaux  changent  de  poils  el  de  dents  à  l'étal  fœtal. 

La  mue  fœtale  des  IMnnipèdes  a  été  observée  par  M.  Wright 
et  le  changement  (iaslal  des  dente,  qui  fut  soupçonné  déjà  par 
M.  Niisson,  vient  d*étre  mis  en  évidence  par  M.  Ulljeborg  cbes 
les  Olaria  el  les  HaKchoeros.  Ce  bit  important  éloigne  considéra- 
bleiDpnl  ces  animaux  des  véritables  Carnassiers.  (]e  caractère  leur 
est  commun  avec  certains  mammifV'res  moins  élevés  dans  la  soi  le, 
savoir  certains  insectivores  (taupes,  musaraignes)  chez  lesquels 
M.  Owen  a  d^  démontré  reiistence  d'un  ebiuigement  finlal  de 
.dentition.  On  peut  rappmbar  ce  bit,  à  l'eiemple  de  Nilaion,  de 
Tespèce  de  changement  de  dentition  que  subissent  les  Cétacés  A 
l'état  de  fœtus.  On  sait,  en  effet,  que  les  embryons  de  Cétacés 
sont  munis  de  dents,  qui  sont  résorbées  avant  d'avoir  percé 
l'alvéole.  Il  est  vrai  que  chez  eux  la  seconde  dentition  est  rem- 
phicée  par  b  formation  des  bnons. 


30.  —    EiNBRODT,  de  Moscou.  U£B£R  Uerzreizung,  etc.  Sur 

l'irritation  du  OBflR  ET  818  RAPPORTS  AVEC  LA  PRl!88iON 

IRTRAYABCULAIRE  (Ifobicftolf 's  f/nbrmcAtmgen,  VI  b.,  p.  837.) 

L'auteur  a  fait  des  expériences  sur  des  lapins  et  des  chiens. 
L'irritation  galvanique  était  portée  au  cœur  par  deux  aiguilles 
enfoncées  dans  le  thorax  à  quelquea  lignes  de  distance  l'une  de 
l'autre,  là  où  les  bettemenls  cardiaques  étaient  le  plus*  sensibles. 
Une  autre  aiguille,  implantée  dans  les  ventricules  è  travers  b 
pai  oi  Ihoracique,  Venait  tracer  les  contractions  du  cœur  sur  le 
myographion  par  l'intermédiaire  .d'un  levier. 

M.  Eiobrodt  trouve  que  les  décharges  d'induction  ne  tétanisent 
point  b  cœur,  ou  du  moins  produisent  dans  cet  organe  des  pbé- 
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nomènes  tout  autres  qun  dans  les  autres  muscles  striés.  Eu  effet, 
sous  leur  action  les  f.iisceaux  musculaires  du  cœur  oe  se  contrac- 
tent plus  nmultanémeDt,  mais  les  uns  entrent  dans  la  phase  de 
relaxation  dans  le  moment  même  où  kum  voisins  entrent  dans 
la  phase  de  contraction.  Les  pulsations  do  eœur  sont  aeoâérées» 
mais  cependant  l)ien  séparées  les  unes  des  auti'es.  —  Lorsqu'on 
irrite  le  nerf  pneumogastrique  en  même  lenjps  que  le  cœur,  il 
n'est  pas  possible  de  faire  cesser  les  pulsations,  mais  le  nombre 
de  celles-ci  devient  moindre  qu'avant  rirritation  du  pneumo- 
gastrique. 

Les  effets  produits  par  les  décharges  d'induction  sur  le  cœur 

se  peipéluent  pendant  quelque  temps  après  que  ces  décharges 
ont  cessé.  11  persiste  en  particulier  une  espèce  de  tremblement 
du  cœur  que  rirritation  du  pneumogaatrique  peut  faire  dispa- 
raître. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  CBnËTE 

mjux  !■  «lirvH-iioa  de 

M.  le  Prof.  E.  FLAITTAM OITH 

Pendant  lb  mois  i>£  JUIM  1864. 

,  de  9  h.  4ft  m.  k  Ip  b.  45  m.  oa  eoteod  le  toonerre  ;  forage  paise 

du  SE.  au  NO. 

7,  éclairs  et  tounerros  de  5  h.  r)0  m.  à  7  h.  du  soir  ;  Voynp^c  passe  du 
Sud  au  Noj'd  à  l'Oue!>t  de  l'ubservaluire,  uù  li  oe  tuuibe  que  quel- 
ques gOttttet  de  pluie  à  6  h.  15  m. 

t,  éclairs  et  tonn.'rres  de  .'»  h.  15  m.  à  «  h.  IT)  m.  du  soir  :  l'oraî^e 
{tams  du  bE.  au  r^O.  el  alteiol  sa  plus  fui  le  iuleuMté  à  5  h.  50  m. 
A  ce  moment,  il  tombe  une  forte  averse  mêlée  de  gi  ôle  pendant 
10  luiautes.  On  a  recueilli  plusieurs  gréloos  coniques,  dont  la 
hauteur  était  de  l')»"»  et  le  diamètre  de  la  hase  de  10"".  I.a  hase 
de  ces  grélunsûlait  foi-méc  de  glace  compacte  el  le  sumuiel  d'une 
glace  très-poreoie,  ressemblant  plutôt  k  de  la  nnige.  Le  aoir  vera 

10  h.  de  nouveaux  éclair.s  et  tonnerres  au  SO.  et  k  l'O. 
19,  depuis    b.  du  soir  jusqu'à  minuit,  forts  éclairs. 

16,  baloaolaire  partiel,  de  9  h.  30  m.  k  10  b.  45  m. 

17,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  aoirée. 

18,  éclairs  et  tonnerres  de    h.  à  M  h.       Vovjm^p  {tasse  du  SE.  au  NNO. 

19,  UU  oiage  des  plus  violents  a  éclaté  dans  1  apres-midi  et  les  éclairs 

et  tonnerres  se  sont  succédé  sans  interruption  de  3  h.  80  m.  k 
7  h.  30  m.  ;  vers  1  h.  .'10  m.  dfux  nuages  orageux  venant  l'un  du 
NO.  et  l'autre  du  SE,  se  sont  rencontrés  au-dessus  de  la  ville  : 

11  en  est  résulté  un  vent  lourbdlonnant  el  soufflant  avec  la  [)lui» 
grande  violence,  alternativemeiit  àêm  toutes  les  directions, 
comme  les  cyclones  des  tropiques:  ce  vent  a  causé  plusieure  dé- 
gâts dans  la  ville  el  les  «nvirous.  Au  mouieul  de  la  plus  grande 
intensité  de  l'orage,  vers  5  b.,  il  est  tombé  nue  averse  trâ-forte 
mêlée  de  gréions  ayant  jusqu'à  9"""  de  diamètre;  la  quantité 
d'eau  tombée  pendant  1.5  minute^  a  été  de  36""". 

%%,  couronne  lunaire  de  lu  h.  l'j  du  soir  à  '1  b.  3U  du  lendemain  matin. 

31,  depuis  8  b.  du  soir  on  voit  des  éclairs  k  peu  près  tout  autour  de 
l'hoi  izon  :  à  H  h.  :}(>  m.  on  commence  h  entendre  le  tonnei  ie  au 
SE.  et  jusqu'après  10  h.  plusieurs  nuages  orageux  traversent  suc- 
cessivement la  vallée  dans  la  direction  du  Sud  au  Nord.  L'ora^ 
a  atteint  sa  ploa  grande  intensité  de  0  h.  :)0  m.  à  9  h.  45  m.  ;  il 
est  tombé  dans  ce  moment  une  forte  aver  se  môlée  de  grêle. 

'i7,  à  11  b.  20  m.  du  malin  tonnerre  au  SE.  ;  un  second  orage  a  éclaté 
dans  la  soirée  entre  4  h.  80  m.  et  7  h.  ;  sa  direction  était  du 
SSO.  an  NB.  et  il  a  atteint  sa  plus  grande  intensité  vers  5  b.  30  m. 
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DtDS  ce  mokt  l'air  a  été  calme  1  foii  lur  100. 
Le  rapport  dei  venta  du  NE.  à  oeox  du  80.  a  616  oelai  de  0,72  à  1,00. 
La  directioa  de  la  réeultaole  de  toua  lea  venta  obaervéa  est  8. 81*,6  0.  et  ion  inleoailé 
^  égale  k  17  wr  100. 
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TABLEAU 

MM 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
riHDAHT  Ll  MOIf  Dl  JUIM  1861 


Hauteur  (te  la  oeift  tombée  pendant  le  mois  de  Juin  :  'il5<»n>,  répartie 

comme  suit: 

U  8   10»» 

4    40 

5    60 

9    80 

97    80 

S8    10 

'  SO    85 

80    10 

Le  0,  après  midi,  il  a  grêlé  pendant  5  minutes. 
19,  à  5  heures  du  soir,  on  a  entendu  un  coup  de  tonnerre. 
i  1,  à  {  heu/es  du  matin,  et  le  -26,  après-midi,  éclairs  et  tonnerres. 
Le  lac  a  encore  au  moins  le  tiers  de  m  surface  sous  ta  glace. 
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Ch.  m.      «b.  m.     «Oh.  m.      Midi.       th.*.       4  b.*.       «  b.  •       th.».       «•h,  t. 


Sarom*tr«. 

mm         mm          mm          mm         mm  nin  ma 

iwdwidf,  .564,03    Wl,-24    5r,|,:^l    5(il.aK    .V>1,:M  .5«4,35  564,87  564,. 5.3  .5(54,73 
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Moif     566,63   566,76   566,79   566,87   566,H9  566,79  566,80  566,98  567,14 


f  T«mpératiir0. 

l^ékai»,  —0,82  +0.15  +1,80  +2,84    +3,00  +2,35  +1,71  +0,70  +0,43 

«•     »  +3,19  +1.40  -i-Hril  +9, .50    +!),!;{  +8,58  +«.49  +>.''0  +5,11 

8»     »  +3»78  +*.a7  +6,78  +7,53   -^l.OH  +7,42  +6,15  +5,29  +^,76 

Mois  +3,05  -H,97  +5,63  +6,6i   i-6,67  +6,lï  +4,78  +3,85  +3,48 


8*  » 


Mdii 


Gterié  iMjr.  da  Cial.  Em4tpla]««i4*M||t. 


mm 


ira  4M,  —  —  0,88  45,9 

»  —  —  0.47  18,8 

8»     »  —  —  0,67  «9,6 

Mois  —  —  0,66  tW,H 


Daot  œ  mois,  l'air  a  été  calme  8  fois  sur  100 
Le  rapport  des  veots  du  NE  à  oeus  du  80.  a  6lé  celui  de  1,78  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  Ions  les  vents  observés  est  N«  46*  B.,  et  son  iolenaité 
est  éffsle  k  88  sur  160. 
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SOCIÉTÉ  ROYALE  ASTRONOMIQUE 

DE  LOfiDRËSj 


Le  n*  4  du  tome  XXI*  des  Monlhly  Notices  de  la  Soeiété 

astronomique  de  Londres  renferme  le  rapport  dont  je 
viens,  présenter  ici  une  analyse  succinct^e.  Ce  rapport»  où 
se  trouve  un  compte  rendu  de  l'état  actuel  de-  cette  So-. 
ciété,  des  travaux  de  ses  membres  et  des  nombreuses 
communications  qui  lui  sont  adressées  annuellement,  offre 
toujours  un  intérêt  scientifique  réel.  J'ai  déjà  eu  souvent 
l'occasion  ,  d'insérer  dans  ce  recueil  des  extraits  de  ces 
rapports*  et  je  vais  continuer  à  le  faire  pour  ce  dernier, 
Je  tirerai  aussi  des  rapports  précédents,  ainsi  que  d'au- 
tres publications^  quel(|iies  détails  propres  à  compléter 
ce  rapide  aperçu  dë  divers  travaux  astronomiques  ré- 
cents, et  j'y  ajouterai  un  pctil  nombre  de  renseignements 
relatifs  à  des  faits  postérieurs  à  la  publication  du  rapport 
lui-même. .      .   '  .  .. 

• 

i  Report  of  the  Gooncil  etc.  Londres  1861  —  in  8*.  Lo  â  4I« 
asssinblée  géfférale  annaelle  de  eetle  Société,  le  8  février  1861. 

.  *  Voyez,  entre  autres,  le  noméro  des  Arthmes  de  joillet  4855, 
t.  XXIX,  p.  n7,  et  celui  de  décembre  1^59,  l.VI,  p.  326. 
ARCHivas.  T.  XI.  -  Août  1861.  21 


290  RAPPORT  DU  COxNSEIL 

La  Société  a  décerné,  dans  sa  dernière  séance  anni- 
versaire, sa  médaille  d'or  à  M.  Hermann  Goldscbmidt» 

de  Paris,  pour  les  découvertes  qu'il  a  faites  successive- 
ment de  18  nouvelles  petites  planètes  (et  tout  récemment 
d'nne  l^*),  faisant  toutes  partie  du  nombreux  groupe  de 
celles  comprises  entre  Mars  et  Jupiter.  M.  Main,  qui  pré- 
sidait alors  la  Société,  a,  selon  l'usage  adopté  par  elle, 
prononcé  k  cette  occasion  une  aUocution,  dans  laquelle  il 
a  exposé  les  titres  de  M.  Goldscbmidt  à  la  marque  d'hon- 
neur qui  lui  était  conférée.  Il  y  a  rappelé  que  cet  astro- 
nome, si  zélé  et  persévérant,  est  un  peintre,  et  que  sa 
première  découverte  de  ce  genire,  celle  de  lAUetia,  qui 
parait  comme  une  étoile  de  9*  à  10*  grandeur,  a  été  faite 
par  lui  en  1852  à  la  fenêtre  d'un  galetas,  avec  une  lu- 
nette de  deux  pouces  d'ouverture  seulement,  en  faisant 
usage  pour  cette  recherche  des  cartes  célestes  publiées 
par  l'Académie  des  sciences  de  Berlin.  Quatre  autres  de 
ces  petites  planètes,  Pomone,  Ataîante,  Harmonia  et 
Daphne,  ont  été  reconnues  par  lui  avec  une  autre  lunette 
de  SO  lignes  de  diamètre,  et  les  huit  dernières  avec  une 
autre  lunette  de  4  pouces  de  diamètre.  M.  Luther,  astre-* 
nome  à  Bilk^  près  de  Dusseldorf,  a  aussi  découvert  1  i 
de  ces  astres,  M.  Hind  10  à  Londres,  M.  de  Gasparis  8 
h  Naples  et  M.  Ghacomac  6  à  Paris.  Cinq  d'entre  elles 
ont  été  reconnues  en  4860,  et  cinq  autres  en  avril  et  mai 
1861,  en  sorte  que  leur  nombre  se  monte  maintenant 
à  70. 

M.  Main  cite,  à  l'occasion  de  ces  petites  planètes,  an 

mémoire  de  M.  Newcomb,  publié  en  1860,  dans  le  t.  V 
de  ceux  de  l'Académie  américaine^  ayant  pour  titre  :  Sur 
le»  variatiùns  séculaires  et  les  rdaiions  muUMes  des  or-. 
bites  des  asléroides.  L'auteur,  après  y  avoir  eateulé,  au- 
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tani  qae  le  permeltent  les  données  aetoelles,  Tes  Taleors 

des  éléments  des  orbites  de  ^25  d<;  ces  petites  planètes, 
en  tenant  compte  des  perturbations  de  ces  éléments  ré- 
sultant de  l'action  des  antres  planètes  de  notre  système, 
examine  ensntte  les  relations  qui  existent  entre  les  masses 
de  ces  astéroïdes  et  certains  éléments  de  leurs  orbites, 
ainsi  qoe  certaines  relations  observées  entre  ces  orbites. 
Son  bnt  principal  est  de  chercher  à  constater  par  cette 
étude  approfondie,  si  l'hypothèse  d'Olbei  s  que  ces  asté- 
roïdes pourraient  provenir  de  la  rupture  d'une  grosse 
planète  en  un  g[rand  nombre  de  fragments,  présente 
quelque  degré  de  probaibilîté,  et  il  ne  trouve  finalement 
rien  qui  justifie  cette  supposition  de  manière  à  lui  donner 
quelque  poids. 

La  Société  cootinoe  à  publier  chaque  mois  (sauf  d'août 
i  odebre),  sons  le  nom  de  Monthly  Notices,  des  feuilles 
in-8"  renfermant  les  commimications  de  peu  d'étendue 
faites  dans  chaque  séance,  les  renseignements  astronomi- 
ques qui  lui  parviennent,  le  rapport  annuel  du  Conseil 
et  des  annonces  d'ouvrages.  Ce  recueil  est  envoyé  très- 
libéralement,  numéro  par  numéro,  à  mesure  de  leur  pu- 
blication, aux  astronomes  étrangers  aussi  bien  qu'aux 
membres  de  la  Société.  Les  vingt^un  petits  volumes  dont 
il  se  compose  maintenant,  munis  chacun  d'une  table  dé- 
taillée des  matières»  comprennent  déjà  une  masse  consi- 
dérable de  documents  astronomiques  d'un  grand  intérêt, 
et  constituent,  avec  le  précieux  et  bien  plus  ancien  re- 
cueil allemand  des  Aslronomischc-Nachrichlcn,  les  deux 
principaux  journaux  d'Europe  purement  astronomiques. 

Les  mémoires  plus  étendus  conmiuniqués  à  la  Société, 
soit  par  ses  membres,  soit  par  des  astronomes  étrangers, 
sont  publiés  annuellement  dans  un  recueil  de  format  iu4% 
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^mprenafit  déjà  38  Tolumes.  Le  29%  qui  a  dû'  pardttrè 

récemment,  renferme  entre  autres  : 
.       Un  travail  important  de  M.  Airy,  dans  lequel  cet 
98lrODome  donne  les  corrections  des  éléments  de  Torbite 
de  la  lane,  dédoites  desobserfations  de  cet  astre  faites  à 

Greenwich  de  1750  à  1851  ;  ce  méuiuire  fait  suite  à  un 
précédent  du  même  auteur  relatif  aux  observations  de 

4750  à  im 
^  Un  autre  mémoire  de  M.  Âiry,  sur  la  Taleor  de  la 

constante  de  l'aberration,  déduite  de  8  années  d'obser- 
vations faites  avec  le  nouveau  tube  zénitbal  à  réflexion 
{Reflex  zenitb  Tube)  de  l'observatoire  de  Greenwicb.  Cette 
valeur  est  de  W*,M  et  parait  à  M.  Airy  digne  de  con- 
fiance, quoique  celle  série  d'observations  donne,  comme 
celle  d'observations  de  la  même  étoile  faites  avec  i'ins* 
trament  jaénithal  précédent,  démonté  en  1843»  une  valeur 
négative  (de  —  0  ,34)  pour  la  parallaxe  annuelle  de  cette 
étoile,  valeur  qui  indique  encore  une  légère  source  d'er? 
reurs  dans  rinatrament. 

3^  Un  mémoire  de  If.  W.  Ellis,  l'un  des  astronomes 
adjoints  à  l'Observatoire  de  Greenwich,  sur  les  variations 
périodiques  de  niveau  et  d'azimut  du  cercle  de  passages 
au  méridien  de  cet  observatoire.  Les  tables  et  les  figures 
qui  font  partie*  de  ce  mémoire  montrent  elairement  que 
ces  légères  variations  dépendent  principalement  de  celles 
de  la  température  auxquelles  l'instrument  est  exposé. 

4<>  Un  catalogue  des  angles  de  position  et  des  distances 
mutuelles  de  998  étoiles  doubles,  résultant  des  observa* 
tions  faites  à  l'Observatoire  de  lord  Wrottesley  par  ses 
aides,  MM.  Simms,  PbilpQt  et  Frédéric  Mortoo«  et  prin- 
cipalement par  ce  dernier. 

Des  observations  de  U  grande  comète  de  1858,  dite 
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(leDonati^  faites  à  l'Observatoire  royal  du  Gap  de  fionne^ 
Espérance,  du  .11  octobre  1858  aq  ié  mars  iSSO,  par 
sir  Thomas  Maclear,  directeur  de  cet  Observatoire,  par 
son  lils  H  par  M.  Mann,  soit  avec  une  lunette  de  4G  pou- 
ces, soit  avec  ud  ôquaiorial  de  8  Vi  pi^s  kwgueor 
focale. 

6"*  Un  mémoire  du  capitaine  Clark  sur  la  figure  de  ia 
terre,  faisant  suite  à  un  travail  du  général  russe  de  Schu" 
bert  sur  le  mémo  sujet.  L'auteur  y  recherche  rellîpsoïde 
qui  convient  le  mieux  à  l'ensemble  des  ares  terrestres 
mesurés,  en  ne  siip[)osant  pas  que  la  terre  soit  un  sphé- 
roïde de  révolution.  Mais  la  grandeur  des  erreurs  prp- 
bables  des  résultats  qu'il  obtient,  indique  que  les  don- 
nées ne  sont  pas  suffisantes  pour  prouver  que  Téquateor 
terrestre  esl  lui-même  de  forme  elliptique  *. 

Le  rapport  qui  nous  occupe  renferme,  comme  les  pré- 
cédents, d'intéressantes  notices  biographiques  sdr  les 
membres  que  la  Société  a  perdus  récemment.  La  princi- 

»  M.  lo  \y  Klic  ViiiUtv  n  publié  en  4H()0,  dans  le  lome  XV  du 
Hecueii  des  ménioires  in- 4"  de  la  Soriélé  iUt  [tliysique  et  d'histoire 
nalurclic  de  (lenève,  des  Hcrhcrclm  f^ur  la  fifjure  île  la  terre,  dans 
lesquelles,  parlant  des  formules  données  p.ir  l^egendre,  dans  son 
beau  mémoire  de  1789,  pour  le  «  as  d'un  sphéroïde  de  révolution, 
et  en  faisant  l'application  aux  sept  principaux  arcs  du  méridien 
déjà  mesurés,  il  trouve  enlre  les  résullals  du  calcul  et  ceux  de 
l'observation  un  aecord  nu  moins  éij.'il  ;\  celui  obtenu  par  M,  de 
Schubert.  M.  Hitler  a  poui  suivi  ses  recherches  sur  le  même  sujet, 
et  le  lome  XVI  du  même  recueil,  actuellement  sous  presse,  con- 
tient uù  second  mémoire,  dans  lequel  il  applique  les  formules  de 
Legendre  aux  oA/.e  arcs  de  méridien  terrestre  <mi  mesurés  et 
aux  75  latitudes  observées  astrooomiquemeiU  sur  ces  arcs.  Il  ar- 
rife  ainsi  é  des  résultats  qui,  tout  en  confirmant  les  déductions 
de  son  premier  mémoire,  donnent  liea  à  des  différeiicesi  tenant 
probablement  .à  des  causes  locales,  qui  monUrent  que  le  problème 
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pale  est  relative  au  générai  écossais  sir  Thomas  Bris- 
bane,  décédé  en  i860,  à  l'âge  de  87  ans.  Tout  en  pour- 
suivant, pendant  la  première  partie  de  sa  vie,  une  glo- 
rieuse carrière  militaire,  et  en  occupant  ensuite  pendant 
quelques  années  la  place  de  gouverneur  de  la  colonie 
anglaise  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  il  s'est  beaucoup 
occupé  d'astronomie.  Il  a  fondé  trois  observatoires,  l'un 
à  Paramatta  pendant  son  gouvernement  en  Australie,  les 
autres  dans  ses  terres  d*Ëcosse,  à  Brisbane  et  à  Makers- 
toun.  Les  autres  membres  les  plus  marquante  que  la  So- 
ciété a  perdus  en  1860  sont  :  l'un  de  ses  vice-présidents, 
M.  Baden  Poweil»  professeur  de  mathématiques  à  Oxford, 
et  l'habile  artiste  W.  Simms,  associé,  puis  successeur  du 
célèbre  Troughton*.  La  Société  a  acquis,  en  revanche, 
par  élection,  24  membres  nouveaux  depuis  sa  précé- 
dente réunion  annuelle,  et  le  nombre  total  de  ses  mem- 
bres, en  février  1861,  était  de  454.  Elle  a  élu  pour  pré- 

de  l'exacte  figure  de  la  terre  ne  peut  être  encore  résolu  qu'ap- 
proximativement.  L'aplatissement  le  plus  probable  résultant  de 
ses  cakuls  est  de  V392-  Le  numéro  1303  des  Atir,  Naehr,y  pa4 
blié  en  avril  i86i ,  renferme  aussi  un  nouveau  mémoire  de  M.  de 

Schubert  sur  la  figure  de  la  len  e,  dans  lequel  prenant  en  consi- 
dération les  attractions  locales  qui  peuvent  faire  dévier  le  fil  à 
plomb,  sans  qu'on  doive  en  conclure  une  altération  réelle  de  fi- 
gure danvS  les  méridiens,  il  cherche  à  éliminer  les  etlets  de  ce 
genre  dans  les  mesures  d'arcs  de  méridien  où  il  peut  y  en  avoir 
eu,  cl  il  revient  fiualenienl  à  l'idée  d'un  sphéroïde  elliptique  de 
révululion,  dont  il  trouve  1  aplatissement  le  plus  probable  de  ^j^ss- 
^  La  Société  astronomique  vient  encore  de  faire,  le  14  juin  de 
^  celte  année,  une  perte  fort  sensible^  en  la  persoifne  de  M.  George 
Bishop,  dont  la  vocation  première  était,  si  je  ne  me  trompe,  celle 
de  distillateur,  et  qui  a  été  longtemps  trésorier,  puis  président  de 
la  Société.  Il  avait  fondé  à  Londres,  dans  Regent's  Park,  Tobser- 
?atoire  de  South  Villa,  oà'M.  Hind  a  découvert  ses^iO  petites  pla^ 
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sidenl,  dans  sa  dernière  assemblée,  M.  le  0'  John  Lee» 
60  rmjfimmeiïi  de  M.  Main,  qui  v&mi  de  termîDer  ses 
deox  années  de  présidence. 

Le  rapport  entre  ensuite  dans  quelques  détails  sur  les 
traTaux  récents  exécutés  dans  les  principaux  observa- 
toires de  l'empire  britannique,  et  je  Tais  le  saivre  dans 
cette  revue,  en  y  ajoutant,  en  ce  qui  concerne  l'Observa- 
toire de  Greenwich,  divers  renseignements  tirés  des  rap- 
ports ^Minuels  que  fait  Tastronome  royal  au  Bureau  offi- 
ciel^ de  visiteurs  institué  pour  cet  établissement. 

L'Observatoire  royal' de  Greenwich  maintient,  sous 
l'habile  direction  Je  M.  Airy,  son  caractère  éminent  d'uti- 

'  lité  scientifique  théorique  et  pratique,  el  d'activité  ranar- 
quable,  soit  pour  les  observations  astronomiques,  météo- 
rologiques et  magnétiques,  soit  pour  leur  réduction  el 
leur  publication  prompte  et  régulière.  Ainsi,  l'impression 
du  fort  volume  grand  in-4*  relatif  ans  diser^ations  faites 
en  1859  et  &  leurs  réductions  est  presque  terminée,  et 
celle  des  observations  de  1860  est  déjà  commencée.  On 

.  prépare  maintenant  un  nouveau  catalogue  d'étoiles,  ré- 
sultant des  observations  faites  dans  les  sept  années  4854 
à  1860,  et  faisant  suite  aux  catalogues  précédents  pu- 
bliés de  six  en  six  ans  depuis  1835.  L'Observatoire  a  re- 
couvré dernièrement  les  manuscrits  originaux  des  obser- 
vations de  Bradley,  qui  avaient  été  donnés  à  Tuniversité 
d'Oxford,  et  cela  permettra  de  reconnaître  plus  facile- 
ment les  erreurs  qui  se  seraient  glissées  occasionnelle- 
ment dans  rimpression.de  ces  observations.  Les  Lords 

nètes,  et  a  fait  aussi  un  grand  nombre  d'observations  de  petites 
étoiles,  voisines  de  Técliptique,  qui  ont  servi  à  la  conslruclion 
des  nouvellles  cartes  célestes  publiées  sous  le  ooin  de  M.  Bisbop. 
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comniissaires  de  ramiraulé  ont  autorisé  M.  Airy  à  offrir, 
à  diverses  âociéiés  savautes  el  établissements  astronomi- 
ques les  précieuses  collections  d'dbsèrfstfons  liites  el» 
publiées  ^  Greenwkh  depuis  un  long  espace  de  temps. 
La  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève 
et  l'adBviii84ratioa  de  notre.Otoervaloire  ont  reçu  chacune 
cette  offre  généreuse  et  en  ont  profité  avec  reconnais* 
sance.  La  collection  destinée  à  la  Société  de  physique 
sera  déposée  à  la  Bibliothèque  publique  de  Genève. 

Outre jes observations d'étoileS;  du  soleil,  delà  ïùnet 
et  des  .anciennes  planètes  qui  se  font  régoliéremeftl  à 
Greenwich,  on  y  observe  beaucoup,  depuis  quelques  an- 
nées, les  petites  planètes  nouvellement  découvertes,  la  ^ 
force  opjiqoe  des  instrumenis  actuelsde  cet  Observâtiotre 
permettant  de  les  suivre.  Les  positions  de  ces  astres  ré-> 
sullant  de  ces  dernières  observations,  sont  publiées  immé- 
di^temnt  d«Miu»l.esriot4ces  mensuelles  de  la  Société  aatro* 
l^iiuque»  au  graad  avantage  de  la  science.  * 

J*ai  déjà«eu  précédemment  Teccasion  de  citer  lee  heu- 
reuses applications  de  Téiectro-magnétisme  faites  dans 
cet  observatoire,  soit  pour  noter  ei  enregistrer  les  obser- 
vatioDÂ  astronomiques  magnétiques  ei  météorologiques, 
soit  pour  déterminer  des  différences  de  longitude  ter- 
restre, soit  enfin  pour  régler  et  transmettre  le  temps  en 
d'autres  stations  *.  L'expérience  ayant,  monlré  que  les  fils 
télégraphiques  de  jonction,  «établis  sous  terre  pour  ces 
deux  derniers  genres  d'opérations,  pouvaient  se  déranger 
i^téuieoi  di|;Sciles  à  réparer,  les  signaux  galvaniques im)»!" 
la  communication  du  temps  sont  donnés,  maintenant,  au 
moyen  de  .fils  suspendus  à  Tair  libre. 

ï  Vovoz,  ciilie  auti'es,  Archives,  ISSO,  t.  XV,  p.  41  et  1854 
t.  XXV,  p.  154.  * 
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il  y  a  déjà  quelques  années  que  M.  Âiry  signale  dans 
ses  rapporU  une  cireoDStSDce  particoliére,  à  laquelle 
donneBl  lien  les  obserfations  /altos  ayee  le  eercle  des 

passages  au  mériflien  et  1rs  collimateurs  de  Greenwich. 
Ces  instrumenis  s'accordent  généralemenl  entre  eux, 
tandis  quils  présentent  oecasIonneHementik»  légères 
tuations  relati?ement  aux  étoiles  circompoiaires.  On  pour« 
rail,  dit-il,  expliquer  ce  fait,  soit  en  supposant  que  le  sol 
sur  lequel  reposent  les  instraments  éproii?e  des  monve- 
ments,  soK  en  admettant  que  Taxe  de  rotation  terrestre 
cliaiige  de  position  :  mais  il  croit  plutôt  que  la  vraie  cause 
lient  à  quelque  particularité  de  l'instruroent.  Il- existe  aussi 
une  petite  dûtcordance  entre  les  résultats  des  cèserrationa 
directes  et  de  celles  par  réflexion  ;  M.  Ajry  croit  Iiiu'or 
Cie  peut  pas  l'attribuer  à  un  effet  de  flexion,  mais  plutôt, 
selon  une  idée  suggérée  par  M.  Faye,  à  ce  que  Tatmos- 
pliére  dans  le  voiiuiaga  de  Tbonaon  artificiel  est  dans 
un  état  qui  peut  déranger  la  direction  des  réyoos  de  la<* 
miére,  tandis  que  l'atmosphère  traversée  par  vision  di- 
recte n'est  pas  affectée  par  cette  influence  perturbatrice. 
11  regarde*  an  cooséqoence,  qne  la  traie  latilnde  de  son 
Observatoire  est  de  51"  28  38  ',  tandis  que,  d'après  les 
observations  de  la  Polaire  en  1860,  affectées  de  cet  effet, 
elle  serait  piits  grande  de  deux  dixièmes  de  seconde. 

Un  éqnatorial  de  grande  diniension,  dont  la  eonstmc* 
tion  et  l'établissement  ont  coûté  plusieurs  années  de  tra- 
vail de  la  part  de  divers  artistes,  est  entré  enfin  en  acti- 
vité de  serrioe  on  4860»  à  l'obeervatoife  de  Greenwich. 
ia  loneitte  de  cet  instratnent'a,  je  crois,  12  pouces  d'on^ 
verture  et  18  pieds  de  longueur  focale;  l'objectif  est  de 
Merz  et  Mailler,  de  Munich,  et  parait  être  de  qualité  su- 
périeure. La  petite  étoiie'sitoée  prés  de  y  d'AiidroaièdO 
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se  voit,  entre  autres»  (iaos  cette  lunette,  si  bien  séparée 
de  réunie  principalet  qn'OD  distiogoe  entre  elles  deux  on 
assez  large  espace  obscqf.  Tonte  la  partie  optique  de 
l'instrument,  à  Texception  de  l'objeclif,  et  la  graduation 
ses  cercles  ont  été  exécutées  par  Sunms.  Sa  monture 
aort  des  ateliers  de  MM.  Ransone  et  Sims,  dipewich. 
Le  noiouvement  d'horlogerie  a  été  construit  par  M.  Dent 
et  le  chronomètre  galvanique  par  M.  Shepberd. 
'  M.  Airy  a  exposé,  dans  plusieorB  de  ses  rapports  an- 
noels,  les  prinelpea  qu'il'  a  adoptés  pour  la  constraelioii 
de  ce  grand  instrument  et  les  progrès  graduels  de  son 
exécution.  Ne  pouvant  entrer  ici  dans  tous  ces  détails,  je 
me  bornerai  i  dire  qae  la  moatnre  est  de  la  forme  dite 
anglaise,  telle  qu'elle  existe  dans  le  grand  équatorial  de 
l'Observatoire  de  Cambridge.  Le  cercle  horaire  sur  lequel 
s*exéeute  le.  mou?emeBtd'boHogerie  a  6  pieds  de  dia- 
mètre, le  cercle  de  distance  polaire  en  a  5  ;  ils  sont  mnnis 
chacun  de  deux  microscopes  pour  les  lectures.  De  nom- 
breux perfectionoements  ont  été  adaptés  à  diverses  par- 
ties de  l'instrument,  soit  pour  sa  fixité  et  la  solidité  de 
son  assiette,  soit  pour  la  facilité  de  ses  mouvements  et  la 
possibilité  d'observer  dans  toutes  les  parties  du  ciel,  soit 
pour  les  lectarés  des  divisions  des  cercles  à  l'aide  de  l'é* 
clairage  au  gaz  ;  soit  enfin  pour  noter  et  enregistrer  les 
observations,  par  les  procédés  galvaniques,  sur  lespiémes 
feuilles  où  sont  inscrites  les  observations  dûtes  avec  le 
cercle  des  passages  et  l'instrament  de  baoteur  et  d'aaimut . 
.  La  force  qui  met  en  mouvement  à  volonté  le  cercle 
horaire  de  l'instrument  est  la  même  que  celle  d^à  adop- 
tée par  M^  Airy.  dans  Ja  eoostmction  de  l'équatorial  de 
l'Observatoire  de  Liverpool  :  c'est  une  chute  d'eau,  qui  fait 
tourner  quatre  fois  par  seconde  une  macbiue  à  réaction. 
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dite  moulin  de  Barker,  Le  régulateur  est  uo  peodole  co- 
nique, mis  eo  jeu  par  un  axe  toamaot  en  deux  secondes, 
suivant  l'ingénieux  procédé  de  Sieman,  dont  Teffet  est  de 
conlracter  la  valve  de  J'eiLtrémilé  inférieure  du  tuyau 
d'écoulement  de  Peso»  aossitôl  qu'il  y  a  une  tendance  à 
l'accélération. 

L'instrument  est  placé  sous  un  dôme  mobile,  dans  un 
petit  bâtiment  situé  ao  sud-est  do  plateau  à  bords  escar- 
pés» dominant  le  parc  de  Greenwicb,  où  est  placé  rOb<- 
scrvaloire.  Il  a  été  employé,  lors  de  la  grande  éclipse  de 
soleil  du  18  juillet  1860,  pour  observer  46  différences  en 
ascension  droite  et  dO  diffiéroDces  de  distance  polaire 
entre  les  cornes  et  les  limbes  (fa  soleil,  en  me  de  déter* 
miner  les  erreurs  du  lieu  de  la  luoe  rapporté  à  celui  du 
soleil,  ainsi  que  les  erreurs  des  diamètres  de  ces  deox 
astres  d'après  leurs  tables.  On  a  troové  ainsi  une  errear 
de  38  secondes  de  degré  en  ascension  droite  dans  les 
tables  de  Burckhardt  à  l'époque  de  l'édipse,  tandis  que 
celle  des  tables  de  Hansen  n'a  pas  sorpassé  à  secondes. 
On  a  aussi  fait  usage  de  cet  instrument  pour  obtenir  14 
dessins  de  la  planète  Mars,  t^O  de  Jupiter,  â  de  Saturne, 
et  podr  mesiirer'les  positions  des  satellites  de  cette  der- 
nière planète.  Les  dessins  de  lupiter  ont  manlfeeté  l'exis- 
tence, presque  permanente,  d'une  bande  inclinée  aux 
bandes  ordinaires.  Saturne  a  présenté  quelquefois  la  fi- 
gure nn  peu  quadrangulaire  que  sir  WHliam  Herscbel  lui 
a  attribuée  il  y  a  déjà  longtemps. 

Ou  a  entrepris  à  Greenwich  la  réduction  des  observa- 
tions magnétiques  des  dix  années  1848  à  i857  ;  elles  ont 
été  réduites  en  tableaux  pour  les  jours  où  il  n'y  a  pas  en 
de  perturbations,  en  les  rapportant  soit  aux  mois  et  heu- 
res solaires,  soil  aox  hmaisoos  et  aux  beures  ioBaires* 
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M.  Airy  signale,  daos  son  rapport  lu  le  l""^  juin  1861,  les 
résultais  soiTaDts  qoe  rinspecUon  de  ces  tableaux  loi  a 

indiqués: 

1"  Il  y  a  eu,  de  1848  à  1857,  une  grande  diminution 
d'action  solaire  dans  les  inégalités  .de  la  déclinaison  et  de 
la  force  magnétique  horizontale.  L'action  est  plus  grande 
en  été  qu'en  hiver,  et  M.  Airy  est  disposé  à  admettre 
que  rinégalité  diurne  solaire  est  produite  par  la  radia- 
tidn  do  soleil  snr  la  mer. 

2'»  Il  y  a  une  marée  magnétique  dislinrle,  ayant  pour 
péi  iode  un  demi-jour  lunaire,  et  dont  la  direction,  au 
57**  degré  ouest  do  point  nord  astronomique,  coïncide  ap- 
proximativement avec  celle  de  la  baié  d'Htidson.  M.  Airy 
admet  qu'on  pourrait  expliquer  ce  fait,  soit  par  une  action 
sur  l'oxjgèoe  magnétique  de  l'atmosphèrcu  soit  par  un 
magnétisme  d'indoetion  dans  la  Inné,  ayant  son  axe  pa- 
rallèle au  grand  axe  magnélique  de  la  terre;  mais  il  est 
loin  de  pouvoir  rien  affirmer  de  certain  à  ce  sujet. 
.  Les  inégalités  de  la  force  magn^qoe  verticale  pa- 
raissent snivre  des  lois  plus  simples  et  différentes  de 
çelles  de  la  force  horizontale. 
•  La  déclinaison  magnétique  moyenne  obtenue  à  Green- 
wich  eh  1860  est  deSIMilW,  i  l'ouest  du  point  nord 
aslrononjjque  ;  elle  est  moindre  de  9'  que  celle  de  1859. 
L'inclinaison  moyenne  a  été  de  ôQ^^âS',  plus  grande  de  4' 
qu'en  4859;  mais  4es  résultats  pour  ce  dernier  élément. 
•  suivant  différentes  aiguilles,  ont  varié  de  68»36'  à  08«S6'. 

La  publication  des  observations  magnétiques  et  météo- 
rologiqoes.a  lieil  trés-régoliérement  à  Greeowich*  mais 
seulement  dans  leurs  valeurs  diurnes  ou  mensuelles 
moyennes  et  leurs  maxima  Qiminhna.  Elles  sont  jointes 
à  chaque  volume  d'observations  astronomiqMes, 
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M;  Àiry,  en  compftradt,  aoAée  par  tfiméé,  le'  noiiibre 
de  tours  qu'a  fails  sur  elle-même  la  girouette  de  Tané- 
m^métre  d'Osier  depuis  1841,  a  trouvé  une  variation  qui 
semble  septeonaire  dans  ce  nombre  de  toors*  Ainsi/  en 
1846,  185:3  et  18f)0,  la  girouette  n'a  accompli  qu'environ 
2  de  ces  rotations,  et  à  ces  deux  dernières  époques  elles 
ont  en  lieu  en  sens  todlraire  dé  l'ordinair é«  tandis  qu'elle  . 
en  a  fait  ^2  en  1844,  23  en  1849,  ^  en  1858,  etc.  8! 
cette  période  existait  réellement,  ce  que  cet  astronome 
regarde  encore  comme  fort  dooleiu,  il  croit  qo'on  poor* 
rait  en  ebercber  la  cause  dans  un  fini  périodique  de 
chaleur  provenant  de  l'inlérieur  de  la  terre,  et  qui  exer- 
cerait de.  i'iniluence  sur  les  courants  d'air  à  sa  surface. 
.  L'Observatoire  de  Greenwicb  cooftinne  à  rettvoir  des 
chronomètres  à  l'essai  pour  le  service  de  la  marine  royale. 
11  s'y  est  trouvé,  en  1860,  jusqu'à  !2^0  cjironométres  à 
la  fois.  Us  sont  comparée  à  une  pendule  réglée  exacte* 
ment  sur  le'  temps  moyen,  et  on  a  établi  nn  foor  qui  per» 
met  de  suivre  la  marche  des  chronomètres  à  divers 
degrés  de  température,.afln  de  mieux  régler  leurs  balan* 
eiers  compensateurs. 

On  comprend  que  tous  ces  travaux  lequièrent  un  per- 
sonnel assez  nombreux.  Aussi  y  a-t-il  maintenant,  à  TOb* 
aervatoire  royal»  8  astronomesiK^iats,  ayant  ebacon 
leur  office  spédal,  et  10^  calculateurs  semmiéralres. 
M.  Main,  qui  avait  rempli  très-honorablement,  depuis 
viiigl-cioq.aos^  les  fonctions  de  premier  adjoint»  ayadt 
été  appelé*  en  1860.  à  la  direction  de  l'Observatoire  d'Ox* 
ford,  a  été  remplacé  par  M.  E.-J.  Stone,  agrégé  au  col- 
lège de  la  Reine  à  Cambridge. 

M.  Charles  Piazzi  Smyth,  directeur  de  l'Observatoire 
royal  d'Edimbourg,  a  (àit,  dans  l'été  de  1859,  on  voyage 
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eD  Russie»  dans  le  but  spécial  à*y  fisiter  le  grand  obser- 
vatoire de  Ponlkowa.  11  a  eu  l'occasion  dans  ce  voyage, 
d'après  l'expérience  qu'il  d  faite  en  1856  dans  soo  expé- 
dition astronomique  sur  le  pic  de  Ténériife,  d'exposer  ao 
gouvernement  russe  les  avantages  que  présentent  les  sta- 
tions de  montagnes  pour  les  observations.  Ce  gouverne- 
ment s'est  décidé,  d'après  cela,  à  instituer  un  nouvel 
bbsenratoire  à  Tiflis,  et  à  charger  M.  Qblomicosky,  direc- 
teur de  cet  établissement,  de  transporter  en  été  ses  ins- 
truments sur  le  mont  Ararat,  afin  d'y  profiter  de  la  trans- 
parence atmosphérique  que  procurera  cette  station,  dont 
le  sommet  est  à  environ  16000  pieds  anglais  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  M.  Smyth  a  eu  aussi,  dans  ee 
voyage,  la  satisfaction  de  faire  apprécier  au  grand-duc 
Constantin,  placé  à  la  téte  de  la  marine  russe,  les  avan- 
tages de  son  nouvel  appareil  pour  observer  en  mer,  sans 
que  la  lunette  soit  affectée  par  tous  les  balancements  do 
vaisseau,  en  la  faisant  reposer  aur  un  pied  trèa-UbremenI 
suspendu,  auquel  est  ajustée  une  roue  horizontale  tour- 
nant avec  nne  grande  rapidité.  La  lunette  de  cet  instru- 
ment peut  avoir  ainsi  une  force  optique  suffisante  pour 
permettre  l'observation  en  mer  d'étoiles  de  seconde  à 
troisième  grandeur.  La  description  et  l'usage  du  Free 
rwoMng  SUmd  de  M.  Smyth  ont  paru,  en  1857,  dans  le 
tome  XVII  des  Monihly  Notices,  pages  40  et  484. 

On  a  essayé  l'été  dernier,  à  l'Observatoire  d'Edimbourg, 
des  mesures  de  distances  d'étoiles  très-voisines  du  soleil» 
dans  le  but  de  constater  la  réalité  des  idées  émises  par 
M.  le  professeur  W.  Thomson,  de  Glasgow,  sur  des  effets 
de  réfraction  qui  pourraient  provenir  de  l'existence  d'une 
atmosphère  aérienne  autour  4o  soleil  ;  mais  la  grande 
humidité  de  l'été  de  1860  n'a  pas  été  favorable  à  ces 


DE  LA  SOCIÉTÉ  ROYALE  ASTRONOMIQUE.     .  303 

essais.  Quoique  M.  Smyth  eût  indiqaé  aiiséi  ce  genre 
d'observalioas  aux  astronomes  qui  se  rendaient  en  Espa- 
gne poar  y  obeenrer  l'éclipsé  de  soleil,  il  ne  parait  paa 
qa'Us  aient  porté  leur  attention  de  ce  eôté*là  péndant  la 
courte  durée  de  l'éclipsé  totale,  où  M.  Smylh  croit  que 
des  étoiles  de  cinquième  à  sixième  grandeur  seraient  vi- 
sibles» avec  une  lunette  de  6  pouces  d'ouverture»  à  V4 
de  degré  du  bord  du  soleil  éclipsé. 

La  publication  des  observations  faites  à  la  lunette-mé? 
Hdienne  et  au  cercle*iiiiiral  de  rObserratoire  d'Edim- 
bourg a  atteint  maintenant  la  fin  de  Tannée  i858.  Cet 
Observatoire  est  chargé  de  la  réduction  d'observations 
météorologiques  faites  en  55  stations  d'Ecosse»  pour  le 
département  du  General  Begittrar  anglais.  Les  occuUa» 
tions  des  Pléiades,  en  septembre  1860,  ont  été  observées 
à  Edimbourg  de  concert  avec  les  astronomes  américains, 
à  l'aide  d'un  appareil  électrique»  communiquant  les  bat* 
tements  de  secondes  de  la  pendule  adjacente  à  Tinstru- 
ment  des  passages  dans  une  autre  partie  du  bâtiment  de 
l'Observatoire.  Une  boule  électrique  continue  à  y  servir 
de  signal  pour  la  mesure  du  temps,  et  les  citoyens  d'E- 
dimbourg ont  désiré  y  joindre,  par  souscription,  la  dé- 
tonation d'un  canon»  placé  sur  la  colline  du  château»  et 
tiré  au  moyen  d'un  signal  électrique  venant  de  rObser« 
vatoire. 

L'Observatoire  d'Oxford  a  perdu,  en  mars  1859,  un 
eicellent  directeur»  en  ta  ppisonne  de  M.  Jobnaon»  âgé 
seulement  de  54  ans,  trés^habile  et  fort  actif,  qui  avait 
imprimé  un  grand  élan  aux  travaux  de  cet  établissement, 
et  avait  été»  pendant  quelques  années»  fort  bien  secondé 
par  son  ad}oinC»  M.  Fogson.  M.  Johnson  a  été  remplacé 
en  juin  1800  par  M.  Main,  dont  le  premier  soin  a  ^té  dq 
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s'occuper  de  la  poblicsilidô  d*ào  nboveaa  catalogue  d'é^ 
toiles  circompôlaires,  âuqael  M.  Johnson  avait  travaillé 
peodisial  quatorze  ans.  Ce  catalogue  importaot  contient 
les  poiiitlona  de  63i7èloiie8  ,  obser?ées  de  trois  à  cinq 
fois  an  moins;  la  comparaison  des  positions  actuelles  de 
4343  de  ces  étoiles»  avec  celles  qui  avaient  déjà  été  obte* 
pdei  cîoqiianle  ans  anparaiTaol  par  M.  Groombridge,  a 
permis  de  déterminer  aisseï  éxiioliement  leurs  mouvements 
propres. 

M.  Main  se  proposé  d'appti(p]er  i'bélioiiiètre.  d'ûiford 
à  Tobsertation  des  ghinAes  planètes  et  à  la  eonsiraetlori 

d'un  catalogue  d'étoiles  doubles.  Les  instruments  méri- 
diens seront  principalement  consacrés  par  loi  à  i'acbéve^ 
BMiit  d'un  catalogue  d'ol^  remarquables  comaaeiioè  par 
'  Mb  Johnson,  ainsi  qu'à  la  formation  d'un  lioitfeau  esta* 
logue,  composé  de  toutes  les  étoiles  observé^  de  1854  à 
4864.  . 

•  M.  le  profiBSseiir  Gballis ,  dlretleor  de  robserratoîrë 

de  Cambridge,  a,  avec  l'aide  de  nouveaux  calculateurs, 
fort  avancé  le  travail  de  réduction  des  observations.mé- 
ridiennes  dés  années. précédentes;  le  t.  XiX.des  observa*- 
tions  de  Cambridge,  récemment  publié,  comprend  celles 
de  à  1854. 11  croit»  maintenant»  l'époque  arrivée  de 
Feaouveler  les  deux  instrUiBienls  méridiens  de  cet  obser- 
vatoire, comme  cela  a  été  fait  à  Greenwich  il  y  a  une  éda* 
raine  d'années;  et  après  vingt-cinq  ans  d'honorable  et 
labbi:iettx  exercice  de  ses  fonctions  de  directeur,  M.  Ghal-: 
lis  a  demandé  à  en  être  déchargé. 

M.  le  professeur  Grant,  déjà  connu  par  la  publication 
d'une  Histoire  de  V astronomie  physique,  a  obtenu,  en 
mai  1860,  la  direction  de  l'observatoire  de  Glasg^ir.  Le 
principal  instniibBBl  ^e.oei  étabUasettenl  Mjm  cerqle-i 
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méridien  do  8  '  Z,  pieds  de  diduièlre,  conslruit  par  Erlel 
à  Muoicb,  el  avec  lequel  ont  été.  déjà  observées,  enlr'au- 
tres,  quelques-unes  des  petites  planètes.  On  continue  les 
observations  méléorologifjiies,  et  on  s'occupe  à  établir 
une  communication  électrique  entre  l'observatoire  et  les 
parties  centrales  de  la  ville»  afin  de  leur  procurer  exac- 
tement le  temps  de  Greenwich,  comme  M.  Hartnup  Ta  si 
heureusement  pratiqué  à  Liverpool. 

Une  grande  horloge  électrique  à  six  cadrans,  chacun 
de  8  pieds  de  diamètre,  a  été  établie  dans  la  tour  Victoria 
de  cette  dernière  ville,  et  cette  horloge,  ainsi  que  celle 
de  l'hôtel  de  ville^  est  maintenant  contrôlée  sur  l'horloge 
normale  de  l'observatoire  de  Liverpool,  d'après  la  mé- 
thode de  Jones,  de  manière  h  marquer  le  temps  moyen 
de  GreeDwich  avec  toute  la  précision  requise  pour  des 
usages  nautiques.  En  temps  ealme  on  peut  entendre,  de- 
puis l'observatoire,  la  sonnerie  de  la  grande  horloge  ;  le 
son  met  2',G  à  parcourir  l'espace  compris  entre  ces  deux 
points,  et  U  est  rare  qu'on  aperçoive  un  dixième  de  se- 
conde de  diflérence.  La  grande  horloge  envoie  chaque 
minute  un  courant  galvanique,  qui  occasionne  à  l'obser- 
vatoire une  déviation  dans  l'aiguille  d'uu  galvanomètre 
très-sensible ,  ei  cette  déviation  est  presque  simultanée 
avec  le  battement  de  Thorloge  normale.  La  nouvelle  boule 
indicatrice  du  temi)s,  placée  sur  la  tour  Victoria,  a  5  7t 
pieds  de  diamètre,  et  quand  elle  est  au  haut  du  mât  qui 
la  supporte,  elle  se  trouve  à  134  pieds  au-dessus  du  sot. 
La  chute  journalière  de  celte  boule,  à  1  lieure  précise  de 
Taprès-midi  en  temps  moyen  de  Greenwich,  n'est  af- 
fectée par  aucune  Interruption  dans  le  passage  du  cou- 
rant électrique  en  cet  instant,  comtae  cela  a  eu  lieu  pour 
d'autres  appareils  du  même  genre.  Lorsque,  par  quel- 
AicuvBS.  T.  Xi.  —  Août  mi .  S2 
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que  acddmit  sur? enu  an  fit  de  eominiinicalion ,  aneon 

couraûl  ne  passerait,  même  pendant  une  demi-heure. 
M.  HariQop  ne  croit  pas  que  Thorloge»  eo  la  sopposanl 
bien  réglée,  variât  seDsiblement;  et  e'est  cette  mÔHie  hor* 
loge,  contrôlée  par  l'électricité,  qui  fait  tomber  la  boule 
par  uûe  impulsion  mécanique. 

Od  a  effectué  récemment  des  changemeota  avantagetu 
à  la  partie  de  Tobsenratoire  de  Liverpool  deetiiiée  aux 
essais  de  chronomètres.  La  chambre  où  ils  sont  placés  a. 
S8  pieds  de  long  sur  18  de  large  ;  elle  est  fort  bien  éelal* 
rée  par  le  haut.  Elle  peut  être  chauffée  par  des  tuyaux 
d'eau  chaude  établis  sous  le  plancher,  mais  cela  est  ra- 
rement nécessaire,  parce  qu'il  y  a  dans  la  chambre  deux 
loges  à  ak  chaud»  dont  chacune  peut  contenir  plus  d'una 
centaine  de  chronomètres.  La  partie  supérieure  de  ces 
loges  est  en  verre,  de  telle  sorte  que  les  chronomètres, 
dans  leurs  boites  ouTertes,  pen?ent  être  comparés  aussi 
souTent  qu'on  le  désire,  et  leur  marcèe  constatée  à  di- 
vers degrés  de  température  sans  les  changer  de  place. 
Le  chauffage  est  entièrement  effectué  au  moyen  du  gaz, 
dont  la  pression  est  déterminée  par  un  régulateur.  Le 
nombre  des  chronomètres  déposés  dans  cet  observatoire, 
pour  y  être  essayés  avant  d'être  vendus,  est  si  grand, 
que  le  Bureau  des  DodES  et  du  port  de  la  Mersey,  qui  a 
la  haute  direction  sur  cét  établissement,  ayant  jugé  à  pro* 
pos  de  porter  le  droit  à  payer  pour  l'essai  de  chaque 
chronomètre  de  7  Vs  schellings  à  21  scbeUings,  depuis 
le  i*'  mars  4859,  ce  nombre  s'est  encore  considérable* 
ment  accru  dès  lors. 

M.  William  Lassell,  dont  l'observatoire  particulier  est 
situé  maintenant  à  firadstones,  Sandfield  Park,  près  de 
liTerpool,  a  réussi  à  construire  dernièrement  on  téles- 
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cope  à  réilexion,  à  monture  équatoriale,  dont  le  miroir  a 
4  pieds  de  diamètre.  Soq  emploi  requiert  le  secours  de 
deux  manœuvres,  dont  l'on  imprime  à  rinstrninènt  le 
mouvement  en  ascension  droite  correspondant  au  mou- 
vement apparent  de  la  sphère  céleste,  en  faisant  faire  un 
tour  à  une  manivelle  à  chaque  baUemeot  de  seconde 
d*Dne  pendule  de  temps  sidéral.  Ce  mouvement,  imprimé 
par  une  main  un  peu  exercée,  s'effectue  si  doucement, 
que  M.  Lassell  croit  pouvoir  se -dispenser  d'adapter  à 
rinstmment,  comme  il  en  avait  d'abord  l'ioleotion,  un 
a[)pareil  d'horlogerie  qui  l'exécute.  L'autre  aide  est  prin- 
cipalement occupé  à  remuer  la  tour  à  quatre  étages  sur 
laquelle  est  établi  Tobservatenr,  et  qui  sert  aussi  d'abri 
pour  l'instrument  contre  le  vent  et  la  rosée.  M.  Lassell 
a  tabriqué  un  second  miroir  de  même  dimensioD^  et  il  es* 
père  que  ces  nouveaux  miroirs  auront  sur  celui  de  deux 
pieds  de  diamètre,  dont  il  a  déjà  fait  on  usage  si  avanta- 
geux, une  sup(*riorité  correspondante  ^  celle  de  leur  di- 
o^nsion.  Il  a  observé  entre  autres,  en  1860,  avec  son 
nouveau  télescope,  le  8*  satellite  de  Saturne,  Hjpérion, 
découvert  en  1848,  soit  par  M.  Bond,  soit  par  lui,  trés- 
faible  de  lumière  et  qui  est  le  7«  à  partir  de  la  planète. 
M.  Lassell  l'avait  aussi  observé  à  Malte  avec  son  télescope 
de  deux  pieds,  et,  d'après  ses  observations,  il  estime  la 
période  de  sa  révolution  de  21  j  ,285. 

M.  le  h'  Lee ,  président  actuel  de  la  Société  astrono- 
mique, s'y  est  fait  connaître  depuis  longtemps  par  sa  li- 
béralité et  son  intérêt  pour  elle.  Il  lui  a  donné,  entre  au- 
tres, il  y  a  vingt-cinq  ans,  une  somme  de  cent  livres 
steriing,  comme  le  premier  noyau  d'un  fonds  qui  serait 
destiné  à  venir  à  l'aide  des  veuves  et  des  orphelins 
des  membres  de  la  Société  qui  pourraient  avoir  be- 
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soin  de  ce  secours.  Il  a  établi,  il  y  a  longtemps,  un  ob- 
servatoire parlîculier^  muoi  de  bons  instruments,  daos  sa 
propriété  d'Hartwell,  comté  de  Bedford'.  Il  en  a  cooàé 
la  direclioD,  au  commencement  de  1859,  à  M.  Norman 
Pogson,  déjà  connu  par  ses  travaux  à  Soutb-Yiila  et  à 
Oxford,  et  auquel  ou  doit,  entre  autres,  la  découverte  des 
trois  petites  planètes  Isis,  Ariane  et  Hestia.  M.  Pogson  a 
continué  à  y  publier  une  éphéméride  des  grandeurs  ou 
de  l'éclat  apparent  d9>toutes  ces  petites  planètes,  pour 
faciliter  leur  observation.  Il  a  poursaîvi  aossi  ses  travaux 
sur  les  étoiles  variables,  en  publiant  annuellement  une 
éphéméride  des  variations  d'éclat  de  ces  étoiles,  et  en 
commençant  la  construction  d'un  atlas,  composé,  pour 
chacune  des  étoiles  variables  déjà  reconnues,  d'une  carte 
céleste  de  l"*  W  de  sur/ace,  où  se  trouvent  placées  toutes 
les  étoiles,  jusqu'à  celles  de  douzième  grandeur,  qui  en 
sont  le  plus  voisines  et  qui  peuvent  servir  d'étoiles  de 
comparaison,  en  indiquant  soigneusement  leur  grandeur 
ou  leur  éclat  apparent.  M.  Pogson  a  construit  en  outre 
des  cartes  célestes  manuscrites,  faisant  suite  à  celles  de 
M.  Bishop  et  servant  de  liaison  entre  celles-là  et  celles  de 
l'académie  de  Berlin.  11  a  été  appelé,  en  octobre  1859,  à 
la  direction  de  l'observatoire  de  Madras,  où  il  s'occape, 
entre  autres,  à  terminer  son  atlas  des  étoiles  variables,  et 
où  il  a  découvert,  le  17  avril  1861,  uue  nouvelle  petite 

^  Le  vice-amiral  W.-H.  Smyth,  Tan  des  membres  les  plus 
dévoués  do  Conseil  de  la  Société,  et  père  de  M.  Piani-Smyth, 
a  puUié  en  4860,  aux  (Irais  de  son  ami  le    Lee,  an  très-beau 

voinme  in -4*,  faisant  suite  à  un  ouvrage  précédent  du  même  au- 
teur, principalement  relatif  à  des  ol)servations  d  étoiles  doubles. 
Ce  volume  a  poui'  titre  :  The  Cycle  ofCeleslial  Objects  coniinned  ai 
llte  Ilarlwell  Observalory  lo  1859* 
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planète,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d'Asie,  d'après  le 

lien  où  elle  a  été  reconnue. 

M.  Dawes  cootinae  ses  recherches  sur  les  taches  du 
soleil,  les  apparences  de  Jupiter,  de  Saturne  et  de  leurs 
satellites,  etc.,  dans  son  nouvel  observatoire  à  Hopefield, 
prés  d'Addenham  (liucks),  où  se  trouve  établi ,  mainte- 
nant, un  très-bel  équatonal,  construit  par  MM.  Alvan 
Clark  et  fils,  de  Boston  en  Amérique,  muni  d'un  appareil 
(J 'horlogerie,  et  dont  la  lunette  a  8  ^/^  pouces  anglais 
d'ouverture  et  110  pouces  de  longueur  focale.  M.  Dawes 
en  a  publié  une  description  dans  le  t.  XX  des  MontfUy 
Notices,  p.  60. 

M.  Carrington  a  poursuivi,  dans  son  observatoire  par- 
ticulier à  Redbill  près  de  Londres,  l'observation  assidue 
des  taches  du  soleil  qu'il  a  commencée  en  1854.  L'année 
1860  a  été  fort  abondante  en  tachos,  et  sur  environ  5000 
positions  réduites  qu'il  a  obtenues,  1893  proviennent 
des  observations  de  l'année  dernière.  J'ai  eu  l'occasion 
de  rendre  compte  précédemment,  dans  ces  Archives,  des 
résultats  importants  que  M.  Carrington  a  déjà  déduits  de 
ses  premières  années  d'observations. 

M.  Warren  De  La  Rue,  qui  est,  depuis  bien  des  an- 
nées, comme  M.  Carrington,  l'un  des  secrétaires  de  la 
Société  astronomique,  s'est  fait  construire  aussi  à  Cran- 
ford  un  observatoire.spécialement  destinéà  photographier 
des  objets  célestes.  On  connaît  ses  belles  reproductions 
des  disques  des  planètes  Mars,  Jupiter  et  Saturne.  11  a 
réussi  à  photographier  des  constellations,  telles  que  celle 
d'Orion  et  le  groupe  des  Pléiades.  Il  a  mis,  avec  l'aide 
de  M.  Beckley  de  l'observatoire  de  Kew,  le  photohéiio- 
graphe  de  cet  observatoire  en  état  de  photographier  le  so- 
leil avec  un  degré  de  perfection  très-salisfiilsanl4l  l'a 
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Iraospcnté  en  Espagne  Tété  dernier  pour  Tobservation 

de  l'éclipsé,  et  a  réussi,  avec  Faide  de  M.  Reynolds,  à  en 
obteoir  de  bonnes  et  précieuses  photographies,  ainsi  que 
noos  le  Ferrons  plos  bas.  L'observatoire  de  Kew  conti- 
noant  à  éire  essentiellement  consacré  à  des  essais  com- 
paratifs d'instruments  météorologiques  et  magnétiques, 
le  comité  de  l'Association  britapniqoe  poar  l'avancement 
des  sciences,  qui  le  dirige,  a  proposé  à  M.  De  La  Rue  de 
recevoir  ce  photohéliographc  dans  son  propre  observa- 
toire, pour  en  tirer  le  meilleur  parti  possible.  Cet  astro- 
pome  se  propose  de  photographier  les  taches  du  soleil  • 
sor  «ne  échelle  snffisante  ponr  permettre  l'étude  de  leurs 
changements  graduels,  par  exemple  à  l'échelle  de  5  à  7 
pieds  poar  le  diamètre  du  soleil.  Il  croit  aussi  que  ce 
genre  d'opérations  pourra  s'appliquer  avantageusement 
à  l'exacte  détermination  de  la  libration  de  la  lune  et  de 
ses  diamètres  polaire  et  équatorial.  • 

Qaelqae  nombreuse  qne  sgit  l'énumération  précédente 
des  observatoires  pnblics  et  particnliers  de  l'empire  bri- 
tannique, elle  est  très-loin  d'être  complète.  On  n'y  trouve, 
entre  autres,  aucune  mention  des  observatouresdlriande, 
ni  d'allasion  récente  à  celai  dn  cap  de  Bonne-Espérance. 
Le  directeur  de  ce  dernier  établissement,  sir  Thomas 
Maclear,  après  vingt-cinq  ans  de  séjour  au  Gap,  est  re- 
venu momentanément  en  Angleterre  en  1859,  et  en  a 
remporté  ponr  son  observatoire  divers  appareils  et  ins- 
truments nouveaux.  M.  le  D'  Hobinson,  directeur  de 
l'observatoire  d'Armagh  en  Iriande,  a  publié,  en  1859, 
on  Catalogne  de  5S45  étoiles,  résultant  de  ses  observa- 
tions faites  de  1828  à  1854,  et  dont  il  est  fait  une  mention 
très-honorable  dans  le  rapport  de  1860  du  Conseil  de  la 
Société  astronomique.  M.  Gooper  a  publié  aussi,  en  1859, 
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des  obeervatioQft  de  la  comète  de  Dooati  faites  dans  son 
obserralolre  de  Narkree,  et  lord  Rosée  a  présenté  h  la 

Société  royale  de  Londres,  dans  les  premiers  mois  de 
18Ô1,  un  nouveau  mémoire  sur  les  bébuleuses  qu'il  a 
observées  avec  son  grand  télescope»  mémoire  dont  on 
doit  espérer  la  publication  prochaine. 

J*arrive  maintenant  à  la  partie  du  rapport  que  j'ana- 
Ijse  reUtîTe  à  l'éolîpse  totale  de  soleil  da  18  joillet  1860. 
Gomme  elle  n'est  pas  longue  et  qu'elle  présente  un  in- 
térêt générai,  je  ia  traduirai  ici  presqu'en  entier,  en  me 
référant,  pour  plus  de  détails  sur  ce  beau  phénomène, 
aux  notices  spéciales  qu'en  ont  publiées,  dans  les  n«* 
d'août  et  de  novenibre  1860  de  ces  Archives,  M.  le  pro- 
fesseur Plantamour  et  mou  neveu  U.  Emile  Gautier,  qui 
ont  été  l'on  et  Faotre  l'observer  en  Espagne. 

<  Jamais  éclipse  n'a  été  observée  par  autant  de  per- 
sonnes, ni  probablement  sur  une  aussi  grande  étendue 
de  pays.  Ën  1842,  nous  croyons  que  deox  senls  astro- 
nomes, MM.  Francis  Baily  et  Airy.  partirent  exprés  d'An- 
gleterre pour  aller  observer  l'éclipsé  totale  en  Italie.  En 
1860,  environ  40  observateurs  sont  allés  d'Angleterre 
en  Espagne  dans  le  même  but.  Depuis  la  Scandinavie 
jusqu'en  Italie  des  astronomes  officiels  ou  particuliers 
ont  convergé  aussi  dans  ce  but  vers  les  provinces  du 
nord  de  l'Espagne.  Le  gouvernemeni  français  a  organisé 
nne  admirable  expédition  en  Espagne,  en  pourvoyant  h 
œ  que  l'éclipsé  fût  aussi  observée  en  Algérie.  Le  gouver- 
nement britannique  a  mis  très-libéralement  à  la  dispo- 
.  sition  des  astronomes  pour  leurs  traversées  sur  mer,  le 
magnilique  bateau  à  vapeur  VHimalaya,  et  l'a  pourvu  de 
tQUt  ce  qui  pouvait  servir  à  leurs  besoins  et  à  l'agrément 
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(le  leur  voyage.  Les  États-Unis  d'Américiuc  ont  établi  des 
observatoires  temporaires  sur  quelques-uns  des  points 
*  les  plus  importaots  du  DOOTean  eootîDeiit,  ot  qd  officier 
anglais  a  très-bien  observé  et  décrit  i'écilpse  totale  dans 
le  voisinage  de  l'île  de  Vancouver,  où  le  soleil  était  élevé 
de  moins  de  trois  degrés  au-dessus  de  i'borizon.  Beau- 
coup d'observateurs  étrangers  et  quelques-uns  anglais 
ont  publié  leurs  comptes  rendus  plus  ou  moins  de- 
taillés'  ;  mais  il  a  été  impossible,  jusqu'à  présent  «  à 
l'astronome  royal  de  Greenwich  d'examiner  suffisam- 
ment, en  vue  d'une  rédaction,  la  vaste  masse  de  docu- 
ments, provenant  principalement  de  l'expédition  du  vais- 
seau THimalaya,  qui  a  été  mise  entre  ses  mains. 

c  Cette  éclipse  offrait  en  Espagne  nne  excellente  occa- 
sion de  constater  refTicacité  de  la  photographie  à  repro- 
duire des  phénomènes  dont  la  durée  est  si  courte^  qu'elle 
défie  toutes  les  tentatives  des  plus  haAtiles  observateurs 
pour  les  enregistrer  exactement  par  dos  moyens  optiques, 
lors  même  qu'une  subdivision  du  travail,  préalablement 
concertée,  peut  réduire  la  tâche  attribuée  à  chaque  indi- 
vidu. 

«  Entre  les  divers  problèmes,  que  les  observations  de 
la  demière.éclipse  totale  pouvaient  servir  à  résoudre,  le 
plus  intéressant  peut-être  était  la  détermim^on  de  la 

nature  précise  de  ce  qu'on  a  appelé  les  proéminences 
rosées,  qui  ont  été  vues  pour  la  première  fois  lors  de  l'é- 

^  M.  Airy  a  coinmuni(iuc  à  la  Société  astronomique,  dans  sa 
séance  du  9  novembre  1860,  iin  compte  renda  sommaire  de 
Texpédition  anglaise  pour  Tobservalion  de  Téclipse,  qui  a  été 
public  dans  le  n<*  1  du  t.  21  des  Monihly  Notices,  et  où  l'auteur 

entre  dans  quehjues  détails  sui'  ses  propres  observations  et  sur 
celles  de  son  fils  Wîlfrid,  faites  à  llereua,  près  Miranda  de  Ebro. 
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dipse  de  184â.  lieureusemeDt,  deox  reprodacUoos  pbo^ 
lographiques,  qm  ont  ea  Heo  en  deox  stations  éloignées 

l'une  de  Taiitre  de  prés  de  240  milles  anglais,  et  avec  des 
.iostruiuents  de  genre  différent,  se  sont  mataeliement  si 
bien  eonfirmées,  qu'elles  ont  mis  l'existence  réelle  de 
ces  phénomènes  hors  de  toute  espèce  de  doute.  M.  W.  De 
La  Uue  a  opéré  avec  le  pbotohéliographe  de  Kew  à  Jlwa- 
bdlosa,  prés  de  Miranda  sur  i'Ëbre,  à  enfiron  42«4â'y5 
de  latitade  nord»  de  longitode  en  temps  à  l'ouest 
de  Greenwich,  et  à  environ  17  milles  au  nord  de  la  ligne 
centrale  de  TécUpse.  M.  Aguilar,  associé  an  père  Seccbi, 
a  employé  an  même  usage  la  grande  ImieCte  de  Caocbotx 
appartenant  au  Collège  romain.  Leur  station  était  le  De- 
sierto  de  las  Palmas  (latitude  approximative  AO^A^A 
nord;  longitude  (H%6  ouest;  distance  au  sud  de  la 
ligne  centrale  4  milles)-  Us  ont  obtenu  chacun  des 
représentations  pliotographiques  des  différentes  phases 
de  rédipse,  en  y  comprenant  celle  de  Téclipse  totale. 

c  Les  reproductions  des  apparences  pendant  l'édipse 
totale  sont  tout  à  fait  concordantes  entre  elles  et  l'une 
avec  l'antre,  et  elles  montrent  incontestablement  que  la 
lune  a  graduellement  couvert  et  découvert  les  proémi- 
nences lumineuses,  qui  conservaient  une  position  fixe 
relativement  au  soleil.  Ainsi,  il  parait  impossible  de 
douter  qu'elles  ne  soient  de  réels  appendices  du  soleil, 
sans  qu'on  doive  nier,  cependant,  que  leur  apparence 
peut  ôtro  altérée  par  réfraction  à  la  surface  de  la  Lune. 

€  M.  De  La  Eue  a  fait  deux  pbotograpbies  pendant  Fé- 
clipse  totale,  mais  elles  procurent  quatre  époques  pour 
la  détermination  de  données  numériques  exactes.  Celles 
de  M.  Aguilar,  au  nombre  de  quatre,  ayant  ^/^^  de  pouce 
de  diamètre,  n'ont  pas  la  même  précision  de  détails 
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apparents  que  celles  de  M.  De  La  Rue,  qui  ont  4  pouces 
de  diamètre.  Ce  dernier  a  obtenu  31  photographies  des 
aotres  phases  de  Féclipse,  et  a  donné  de  ?ive  foii  à  la 
Société  astronomique,  dans  deux  de  ses  séances,  un 
eômpte  rendu  de  ses  opérations  et  de  leurs  résultats.  Les 
phiotiographies  ayant  été  agrandies»  avee  avantage,  jusqu'à 
9  pouces  et  13  pouces  de  diamètre,  elles  fournissent 
pour  la  mesure  des  rapports  des  diamètres  du  soleil  et 
de  la  laine  des  données  presque  entièrement  d'aoeord 
avec  la  théorie,  et  indlqnefit  que  le  diamètre  équatoria! 
du  soleil  est  plus  grand  que  son  diamètre  polaire.  Les 
laeslires  deé  cordes  et  des  sinus  verses  dés  extrémités  du 
croissâutdù  soleil  pendant  Téclipse,  donnent  des  résultats 
qui  s'accordent  avec  les  angles  de  position  du  soleil  et 
de  la  Uuie»  avec  leors  diamètres  respectifs,  et  par  consé- 
quent a?eC  la  distance  des  centres  de  là  tune  et  du  soleil 
à  répoque  de  chaque  photographie.  Avec  ces  données, 
on  .peut  déterminer  très-exactement  la  direction  du  mou- 
Toment  du  centre  de  la  lune  et  le  plus  grand  rapproche- 
ment des  centres  du  sol^l  et  de  la  lune.  M.  De  La  Rue 
ayant  trouvé  les  positions  relatives  de  ces  centres,  a 
tracé  sur  une  grande  photographie  du  soleil  sur  verre, 
de  9  pouces  de  diamètre,  les  proéminences  lumineuses 
vues  sur  la  première  et  la  seconde  des  photographies 
originales,  et  les  a  rapportées  ainsi  avec  une  grande  pré- 
cision au  centre  du  soleiL  Des  copies  de  la  première 
photographie  de  l'éclipsé  totale,  superposées  sur  la  se- 
conde, coïncident  entièrement  en  ce  qui  concerne  les 
proéminences  Tisibles  à  la  fois  aux  deux  époques*  Ou 
peut  tracer  sur  chacune  d'elle^  rétendue  et  la  direction 
du  mouvement  de  la  lune,  et  tous  ces  résultats  sont  en 
accord  complet  avec  la  théorie. 
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c  11  s'est  présenté  une  circooslanoe  inaitendiie  dans 
cette  application  de  la  photographie  :  c'est  qu'elle  a 

rendu  évidento  la  présence  de  certaines  proéminences 
qui»  o'étani  pas  plus  luoàioauses  que  la  courouoe  eovi- 
roonante»  n'ont  pas  fait  d'impression  sur  Fcail,  et  qai» 
ayant  une  puissance  actinique  différente,  n'en  ont  pas. 
moins  été  manifestées  par  la  plaque  sensUi?e.  Un  autre 
fait  remarquable  et  inattendu,  a  été  le  grand  éclat  op- 
tique et  la  grande  forée  aetinique  des  proéminences  et  de 
la  couronne.  Le  pholohéliographe  de  Kew,  dans  lequel 
l'image  est  amplifiée  8  fois  et  son  intensité  diminuée  par 
conséquent  04  fois,  a  donné  en  20  secondes  une  impres- 
siou  des  proéminences  lumineuses  et  en  une  minute  une 
impression  de  la  couronne  :  tandis  qu'il  ne  donne  pas 
la  plus  légère  trace  d'image  de  la  pleine  lune  en  une  mi- 
nuiè.  Dans  la  lunette  de  Ganchôix,  Fimage  focale  non 
amplifiée  delà  couronne  a  été  obtenue  en  20  secondes.» 

Le  liapport  qui  nous  occupe  contient  ensuite  une  énu- 
mération  des  petites  planètes  et  des  comètes  découvertes 
depuis  la  dernière  séance  anniversaire  de  la  Société. 
Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  de  ce  qui  concerne  les 
petites  planètes.  Quant  aux  comètes,  il  en  a  été  découvert 
quatre  nouvelles  en  1860,  dont  une  très-australe,  re- 
connue le  26  février  à  Olinda  au  Brésil,  par  M.  Liais, 
qu'il  n'a  pu  suivre  que  quatre  jours,  et  qui  présentait, 
comme  la  comète  de  Biela,  le  phénomène  intéressant  de 
deux  télés  distinctes.  L.i  iroisièrae  des  comètes  de  1860 
a  été  visible  à  l'œil  nu,  et  a  présenté  en  Europe,  pendant 
quefques  jours,  une  queue  brillante  longue  de  plusieurs 
degrés.  Elle  a  été  vue  pour  la  première  fois  le  20  juin, 
soit  par  M.  Gronemann  à  Utrecht,  soit  par  le  professeur 
Caswell,  sur  le  pont  du  bateau  à  vapeur  VArabia  qiii  se 
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rendait  en  ÀDgleterre.  Elle  a  été  observée  dans  rbémis- 
pbère  austral  jusque  vers  la  fin  d'août.  M.  Liais  a  trouvé 

que  les  observations  de  cet  astre  étaient  le  mieux  repré- 
sentées par  une  orbite  elliptique»  dont  la  période  serait 
d'environ  1089  ans.  Les  dons  antres  comètes  de  1860, 
découvertes  Tune  à  Hambourg  le  17  avril  par  M.  George 
Rûmker,  Taulre  à  Marseille  le  23  octobre  par  M.  Tem- 
pel,  étaient  télescopiqnes  ;  elles  ont  été  visibles  pendant 
fort  pen  de  temps,  et  n'ont  rien  présenté  de  remarquable. 
Dès  lors,  une  nouvelle  comète  a  été  trouvée  dans  la  tête 
du  Dragon,  le  4  avril  1861,  à  l'observatoire  de  M.  ^u- 
therfbrd  à  New- York  en  Amérique,  par  M.  Thatcher. 
Elle  est  devenue  visible  à  l'œil  nu  an  commenceoient  de 
mai,  comme  une  étoile  iadistincie  de  deuxième  à  troi- 
sième grandeur,  accompagnée  d'une  queue  d'environ  un 
degré.  M.  Pape  a  réussi  à  déterminer  pour  cette  C/ométe, 
d'après  les  observations  du  10  avril,  du  1^"^  et  du  18  mai, 
une  orbite  elliptique  dont  la  période  serait  de  1849  ans 
(Voy.  Astr.  Nachr.  n**  1312).  On  pourra  la  déterminer 
plus  exactement,  quand  on  connaîtra  les  observations  ul- 
térieures de  cet  astre  faites  dans  l'hémisphère  austral. 
Elle  a  passé  le  3  juin  à  son  périhélie. 

Une  comète  bien  plus  remarquable  encore  a  paru 
subitement,  dans  la  région  circompolaire  du  ciel  boréal, 
vers  la  fin  de  juin  de  cette  année ,  et  a  rappelé  par  sa 
splendeur  celle  de  l'année  1858,  ayant  une  queue  moins 
brillante  et  peu  large,  mais  plus  longue,  et  une  tète  assez 
étendue  et  fort  lumineuse,  avec  un  noyau  présentant  des 
rayons  divergents.  Elle  a  été  aperçue  en  divers  lieux  dés 
le  29  juin  au  soir ,  mais  ce  n'est  que  le  30  qu'elle  est 
apparue  au  public  européen  dans  toute  sa  magnificence 
et  qu'elle  a  commencé  à  être  observée;  son  édat  s'est 
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ensuite  affinbli  assez  promptemeat  el  sa  qaeoe  a  Mentit 

fort  diminué  de  longueur.  Il  serait  superflu  d'en  parler 
ici  en  détail ,  puisque  tous  les  jouroaux  s'eo  soot  occupés 
à  l'envi.  Je  dirai  seulement  que  M.  le  professeur  Planta- 
mour,  d'après  ses  observations  du  30  juin,  du  l*"'  et  du 
2  juillet  1861»  a  calculé  de  premiers  éléments  approchés 
de  Torbite  parabolique  de  cette  comète,  qu'il  a  publiés 
dans  \e  Journal  de  Genève  du  7  juillet.  Ces  éléments  ont 
prouvé  que  cette  comète  a  passé  à  son  périhélie  dés  le 
1 1  juin»  à  uoe  époque  où  elle  était  invisible  pour  nous , 
que  rinclinaison  du  plan  de  son  orbite  sur  i'écliptique 
est  d'environ  85%  et  que  ce  n'est  point  là  la  comète  dite 
de  Gbaries-Quiot  dont  on  attendait  le  retour.  Un  grand 
nombre  d'autres  astronomes  ont  déjà  calculé  des  élé- 
ments analogues.  M.  Ilind  croit,  d'après  ses  calculs, 
qu'il  serait  possible  que  vers  le  ^0  juin  la  queue  de  la 
comète  ait  atteint  la  terre,  mais  des  calculs  postérieurs, 
faits  par  d'autres  astronomes,  n*ont  pas  confirmé  cette 
assertion.  M.  W.  De  la  Rue  n'a  pas  réussi  à  obtenir  d  im- 
pression photographique  de  cette  dernière  comète,  tandis 
qu'il  en  a  eu  de  celle  de  1858.  Gomme  les  astronomes 
auront  pu  la  suivre  pendant  quelque  temps ,  on  peut 
espérer  que  son  orbite  sera  bien  déterminée.  M.  Liais  l'a 
obMserrée  à  Rio  Janeiro  depuis  le  11  juin. 

Le  dernier  rapport  du  conseil  de  la  Société  astronomi- 
que se  termine  par  l'annonce  de  quelques  nouvelles  pu- 
blications importantes,  relatives  à  la  belle  science  aux 
progrés  de  laquelle  la  Société  est  consacrée. 

J'ai  déjà  dit  plus  haut  quelques  mots  sur  le  catalogue 
d'étoiles  circompolaires  proveoaoldes  travaux  de  M.  John* 
son  à  Oxford,  et  publié  en  1860  par  M.  Main.  Le  premier 
TOhime  de  la  Théorie  du  mouvement  de  la  Lune ,  par 
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M.  DèiaûDay,  présenté  à  TAcadémie  des  sciences  de  Paris 
le  24  décembre  1860,  et  qui  forme  le  vingt-huitième  vo- 
lume des  noaveaox  Mémoires  de  cette  illastre  académie, 
est  aussi  un  ouvrage  considérable,  résultant  d'immense^ 
calculs  analytiques  et  numériques,  effectués  uniquement 
par  l'auteur  pendant  quatorze  ans.  J'ai  eu  déjà ,  il  y 
a  environ  deai  ans  S  l'occasion  de  parler  de  ce  grand 
travail  et  de  la  métbode  que  Fauteur  y  a  suivie,  à  propos 
des  nouvelles  discussions  qui  ont  eu  lieu  sur  l'équation 
séculaire  de  la  lune,  discusàons  encore  pendantes,  mais 
qui  paraissent  suspendues  en  be  moment.  L'auteur  an- 
nonce un  second  volume,  qui  contiendra  :  1°  le  reste  des 
termes  de  la  fonction  perturbatrice,  après  les  cinquante- 
sept  opérations  précédentes,  donnant  lieu  déjà  à  40f 
termes^  qui  occupent  188  pages  du  premier  volume;  2* 
les  expressions  des  trois  coordonnées  de  la  lune,  avec 
toutes  leurs  inégalités,  jusqu'au  septième  ordre  inclusive'' 
ment  pour  la  longitude  et  la  latitude,  et  jusqu'au  cin- 
quième pour  le  rayon  vecteur;  3**  divers  chapitres  des- 
tinés à  compléter  ces  expressions  des  coordonnées  de  la 
lune. 

Un  troisième  ouvrage  astronomique,  cité  dans  le  Rap- 
port et  d'un  génie  fort  différent  des  deux  premiers,  est 
le  Catalogue  de  la  BibUotkèque  de  VObservtkoire  de  Poulr 
kowa,  publié  en  latin,  en  1860,  à  Saint-Pétersbourg,  par 
M.  Otto  Struve,  en  un  volume  petit  in-^**  d'environ  mille 
pages.  On  coônail  la  grande  BMiographie  aslranomique 
de  Lalande;-  et  ce  qui  prouve  la  diMcolté  d'en  faire  uno 
complète,  c'est  que  la  bibliothèque  de  Pouikowa  possède 
905  ouvrages  des  quinzièiae»  seizième  et  dix-septième 
siècles ,  dont  Lalande  ignorait  réxistence.  Ce  nouveau 

1  Voftt  Arthwetf  1859,  t.  V.  p.  208. 
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catalogoe  méthodique,  subdWisé  par  mâtiéres,  compre- 
nant presque  tous  les  ouvrages  modernes  el  muni  d'une 
labla  alphabétique  des  nooift  d'auteors,  pourra  être  très- 
QtUe  aux  astronomes. 

Enfin,  le  Rapport  signale  la  publication  prochaine, 
dans  le  t.  Yl  des  Annales  de  l'observatoire  impérial  de 
Paris,  de  la  théorie  et  des  tables  de  la  planète  Vénus, 
calculées  par  M.  Le  Verrier  el  fondées  presque  entière- 
ment sur  les  obsorvalîons  faites  à  Greenwich  depuis  le 
temps  de  Bradley.  M.  Le  Verrier  a  donné  lui-même,  dans 
le  Compte  rendu  de  la  séance  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris  du  26  novembre  1860,  un  aperçu  des  princi- 
paux résultats  de  sa  théorie,  résultats  très-satisfaisants, 
parce  que  les  obseryatîons  s'y  accordent  entièrement  avec 
la  loi  de  la  gravitation  universelle.  Un  des  points  les  plus 
remarquables  de  cette  théorie,  est  la  conûrmation  qu'elle 
fournit»  d'une  détermination  à  laquelle  Tauteur  était 
par?enn  par  fa  discussion  de  Téquatlon  lunaire  de  ta 
longitude  terrestre.  C'est  que  la  valeur  actuellement  ad- 
mise pour  la  masse  de  la  terre  est  trop  petite  d'un 
dixième»  et  que  la  parallaxe  du  soleil,  déterminée  par  les  ' 
deux  passages  de  Vénus  qui  ont  eu  lieu  dans  le  XVIII* 
siècle,  requiert  une  notable  augmentation. 

M.  Airy  arait  signalé  aux  astronomes  les  oppositions 
de  la  planète  Mars  en  1860  et  1862,  comme  pouvant 
offrir  une  occasion  avantageuse  de  déterminer  la  paral- 
laxe du  soleil.  L*obser?ation  de  la  grande  éclipse  de 
1860  a  fait  un  peu  perdre  de  ^ue  celle  de  Mars  vers  la 
même  époque;  le  mauvais  temps  et  la  position  australe 
de  la  planète  ont  nui  aussi  à  la  réalisation  d^  ce  plan.  On 
doit  espérer  que  l'opposition  de  1862  donnera  de  meil* 
leurs  résultats,  en  attendant  les  passages  de  Vénus  de 
1874  et  de  \m.  ^ 
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C'est  de  la  théorie  de  Mars  que  M.  Le  Verrier  s'occupe 
mainlenant,  et  elle  pourra  lui  procurer  uoe  troisième 
déterainatloii  de  la  masse  de  la  terre.  Il  a  envoyé  à 
M.  HInd ,  surintendaDt  do  Nautkal  Âlmanae,  ses  tables 
de  Vénus  avant  leur  complète  publication  ;  et  celui-ci  les 
a  adoptées  pour  le  Yolume  de  18^  de  ses  Épbémérides 
astnmomiqaee,  auqoel  il  traTaille  actaeOemeDt. 

Je  termine  ici  ce  compte  rendu  sommaire  de  divers 
travaux  astronomiques  récents.  Il  me  semble  bien  propre 
à  donner  une  haute  idée  de  Tactivité  qui  régne  actuelle- 
ment dans  toutes  les  parties  du  vaste  champ  astronomi- 
que, particulièrement  dans  l'empire  Britannique.  Il  fait 
bien  ressortir  aussi  les  services  mutuels  que  peuvent  se 
rendre»  soit  entre  elles,  soit  pour  leurs  applications,  di- 
verses branches  de  nos  connaissances,  qui  semblent  sou- 
vent au  premier  coup  d'oeil  n'avoir  pas  grande  affinité. 
Ainsi,  Tastronomie  associée  à  l'électricité,  tend  à  jouer 
un  rôle  de  plus  en  plus  important  dans  l'exacte  mesure 
du  temps  et  dans  sa  communication  instantanée.  L'élec- 
tro-magnétisme  et  la  photographie  rendent  aussi,  main- 
tenant, de  grands  services,  soit  à  la  notation  et  à  l'enre- 
gistrement des  observations,  soit  pour  obtenir  de  fidèles 
représentations  d'objets  célestes  et  de  phénomènes  de 
trés-eourte  durée.  Le  principe  d'association,  qui  joue  un 
si  grand  rôle  dans  les  institutions  humaines,  trouve  ainsi 
une  heureuse  application  dans  les  sciences  et  les  arts, 
et  l'on  peut  espérer  encore  de  ces  rapports  de  conne&ité 
de  nouveaux  et  de  très-heureux  développements. 

Choogoy,  prèB  Genève,  S9  juillet  1S81. 

Alfred  Gaotier. 
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Bi  l'armCi  4860 
POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

M.  B.  PLANTAMOUR. 


Depuis  le  commencement  de  cette  année»  c'est-à-dire  à 
partir  du  décembre  1859,  la  correction  de  +D**>79t 
qu'il  faut  ajouter  aux  îndîcatioDS  du  baromètre  de  Ge- 
nève pour  les  ramener  à  la  hauteur  absolue,  a  élé  appli-  * 
quée  dans  les  colooDes  barométriques  des  tableaux  men- 
suels ;  ce  cbaugement  a  été  indiqué  par  une  note  répétée 
au  bas  de  chaque  tableau.  Précédemment  il  n'était  tenu 
compte  de  cette  correction  que  dans  le  résumé  annuel, 
tandis  que  dans  les  tableaux  mensuels  la  hauteur  du  ba- 
romètre obserfée  chaque  jour  aux  différentes  heures  était 
encore  affectée  de  l'équation  de  l'iDstrumeot. 

Température. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  par  le  passé»  les  moyennes  des  températures  obser- 
vées dans  le  courant  de  Tannée  1860,  ainsi  que  les  for- 
mules qui  représeiitenl  la  variation  diurne  aux  différentes 
époques  de  cette  année. 

Aaara.  T.  XI.  —  Août  4861.  83 
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L'année  1860  a  été  en  général  froide,  et  le  contraste 
avec  l'année  précédente  a  été  d'autant  pins  frappant»  qae 
Tannée  1859  avait  présenté  nne  températare  exception- 
nellement élevée.  Comparée  à  la  moyenne  des  vingt  an- 
nées 1836  à  1855,  l'année  1860  a  été  en  moyenne  d'un 
demi-degré  pins  froide»  la  différence  portant  surtout  sar 
l'été  et  surTautomne,  mais  d'une  manière  très-inégale  sui- 
vant les  mois»  ainsi  que  le  montrent  les  chifires  suivants  : 


U  mois  d6  Décembre  18G9  a  m  plvs  froid  de  1^,49 


Janvier..  1880 
Février...  * 

Mars  » 

Avril  » 

Mai   » 

Juin   » 

Juillet  ■  •  •  •  » 

Août  » 

Septembre.  » 
Octobre  .*  > 
Novembre.  » 


cbattd  de  8,48 

fïroid  de  S,ô4 
froid  de  0,61 
froid  de  1.14 
chaud  de  1,68 
froid  de  0.78 
froid  de  1,34 
froid  de  0.94 
firoid  de  b»68 
fhiid  de  036 
fii^d  de  1,34 


Les  deux  seuls  mois  qui  aient  présenté  un  excédant  de 
chaleur  sont.janTier  et  mai,  et  comme  cet  excédant 
assez  considérable,  surtout  en  janvier,  l'abaissement  de 
la  température  a  été  moins  sensible  pour  la  moyenne  des 
trois  mois  d'hiver  et  des  trois  mois  de  printemps  ;  mais 
à  partir  du  mois  de  juin,  la  température  a  été  constam- 
ment au-dessous  de  la  moyenne. 

Les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  enregis* 
trées  à  l'aide  des  tbermométrographes  sont  pour  ohaqoe 
mois  : 
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sa  fO 

VH*> 

II»  fiO 

Iv  OV 

vaiivici  *  •  «OVV 

|p  Q 

le  o 

4-19  5 

le  X 

r  c  »  I  ICI      ■  •  * 

111 

lu  11) 

In 

lu  -^Î7 

niara  ,  •  •  ■  * 

Q  fi 

l(>  1  '■1 

-f-  10,/ 

A  V  ri  1  % 

Jr;  * 

4-  1  n 

l(>  I H 

Mai  » 

+ 

4.0 

le  5 

-i-  26,9 

le  24 

+ 

4,0 

te  8 

4-30  8 

le  96 

+ 

6.4 

le  38 

+  î9,a 

le  16 

+ 

5.8 

le  U 

+  «8.S 

le  80 

Septembre.  » 

+ 

4.7 

le  27 

-h  M.i 

le  33 

Octobre  •  .  » 

0.5 

le  13 

4-  20.8 

le  8 

Novembre .  » 

5.9 

le  f) 

4-  M, 9 

le  17 

AoDée   —  33,8  le  21  Déc.  +  30.8  le  26  Juin. 

Le  minimum  de  —  ^",3,  observé  le  âl  décembre  1859, 
est  on  phénomène  assez  rare  dans  notre  pays,  où  Ton  ne 
voit  guère  descendre  le  thermomètre  au-dessous  de  —  20® 
qu'au  bout  d'uu  laps  de  temps  d'un  quart  de  siècle  envi- 
ron. Dans  le  courant  des  25  dernières  années,  les  pins 
grands  froids  otMervés  ont  été  : 

—  SSftS  le  15  janvier  1888 

—  18,9  le  14  décembre  1846 

—  17^  le  10  janvier  1841 

—  17.2  le  27  décembre  1836 

—  16,5  le  21  février  1845 

—  16,0  le  3  janvier  1887 

depnis  le  14  décembre  1846,  le  thermomètre  n'était  pas 
deseenda  an-dessoQS  de    14*. . 
Ce  froid  exceptionnel  de^SS*,  S  est  arrivé  à  la  suite 

d'une  série  de  jours  froids,  pendant  lesquels  la  tompé- 
rature  est  restée  constamment  au-dessous  de  0,  sans  at- 
teindre cependant  un  chifli*e  très-bas  ;  la  température 
moyenne  des  10  jours,  du  11  au  20  décembre  1859,  a 
été  de— 5%84,  et,  jusqu'au  17.  le  minimum  n'était  pas 
descendu  au-dessous  de— lâ%5.  Le  18,  de  6  heures  du 
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matin  à  10  heares  du  soir,  il  a  oeigé  saos  intemiption 

par  une  température  froide  et  très-constante,  le  thermo- 
mètre n^ayanl  varié  pendant  tout  ce  temps  que  de — V^.S 
i  —  TA  ;  cette  neige  était  très-fine  et  n'a  foomi  à  la  fonte 
qo'nne  faible  quantité  d^eao,  pour  424"".  Le  49, 

la  température  s'était  un  peu  radoucie  ;  pendant  toute  la 
joornée  il  a  soufflé  un  vent  fort  du  NNË  par  un  ciel  cou- 
vert, et  la  température  s*  est  maintenue  entre — 5  et 
—  3*,5.  Le  20  au  matin,  le  vent  du  NNE  est  tombé,  le 
ciel  s'est  découvert  et  la  température  s'est  abaissée  uota- 
blement,  le  minimum — iô%â  ayant  eu  lieii  un  peu,  avant 
9  heures  du  matin  seulement.  Le  maximum  ^  ^«'«O  a  eu 
Heu  vers  i  heure  après-midi,  le  ciel  est  resté  serein  peu* 
dant  toute  la  journée»  par  un  léger  vent  du  SSO  ;  l'abais- 
sement de  la  température  s'est  effectué  de  la  manière 
jsuivante  pecdaut  l'après-midi  et  pendant  la  moirée* 


A  2  h. 

—  6^3 

4  h. 

—  9,0 

6  h. 

—  14,9 

■  6Vi  h. 

—  15,5  • 

7  h. 

—  16,8 

7V.  h. 

- 

8  h. 

.  —  18,«  ' 

SV«  "h. 

—  19,0 

9  h. 

-  19.5 

lO  h. 

«0,5 

lOV»  h. 

—  ao,6 

•  Lé  mininium  —  2â%3  a  eu  lien  dans  la  puil  du  an 
Si  ;  le  ài,  h  6  heures  du  |(natin,  (e  ciel  était  couvert  et 

le  thermomètre  marquait  —  -20",4;  depuis  ce  moment,  la 
température  s'est  élevée  d^  la  manière  suivante  : 
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▲  8  b.  aMtln....  —  18^,6 
10  h.    »    .  ».  — '  18^ 

Midi  —  9,0 

2  h.  après-midi  —    5.3  *  ' 

4  h.  .     •        —  'i.8 

6  h.        •        —  1,6 

8  h.        •        —  0,8 
10  h.       »       +  S,9 

Il  y  a  eo  ainsi  an  changement  de  pins  de  ^6  degrés  . 
dans  la  température  dans  moins  de  24  heures. 
.  Le  nombre  de  jours  où  la  température  s'est  al^aissée 
au-dessops  de  0»  poor  le  minimam  et  pour  le  maxlmovi, 

est  pour  chaque  mois  ' 

aa-dMcom  de  0.   an-deafocw  4*  0.  | 


Décembre  ISfiO  22  jours  12  jour»  ' 

Janvier.  1860  13    »  0  » 

Février.      »  26    »  1^  •  ' 

Mars..  .    »  17   >  3  »  .  , 

Avril....    9       8  »  0  9' 


Octobre..    »      1  »      .     0  »  '  •  •  ' 

Novembre   »      11  »  t  *  . 

Il  y  a  eu  par  conséquent  93  jours,  oii  le  thermomètre 

est  descendu  au-dessous  de  0,  pendant  l'année  1860,  et 
27  jours»  où  le  thermomètre  ne  s'est  pas  élevé  au-dessus 
de  0;  ces  chiffres  sont  peu  cliffér^nts  de  |a  moyenne,'  il 
est  seulement  à  remarquer  que  le  mois  de  janvier  ne 
compte  aucun  des  jours  où  la  température,  est  restée  i^u- 
dessoQs  de  0  pendant  les  i4.  heures. 

La  dernière  gelée  du  printemps  a  eu  Iteq  le  91  avril,  et 
le  même  jour  il  est  tombé  de  la  neige  qui  a  pris  pied  sur  le 
terrain»  de  manière  à  former  uue  couche  de  5^"  d'épais- 
sebr.  Le  niéme  jour,  il  a  neigé  dans  le  midi  dej  la  France 
par  un  fort  mistral,  à  ÂHes  et  dans  la  plaine  de  la  Crau, 

qui  était  blanchie  par  places.  La  première  gelée  de  l'au- 

•  •  •  . 
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tomne  a  eu  lieu  le  IB  octobre  ;  la  neige  avait  fait  le  iû 
sa  première  apparition  sur  les  montagnes  des  environs, 
et  le  1^  quelques  flocons  de  neige  étaient  mêlés  avec  la 
pluie  qui  tombait  dans  la  plaine. 


4860.    Température  du  Rhône  à  1  heure  après-midi. 
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Les  températures  da  Rhône  consignées  dans  le  tableau 
d-dessQS  ont  été  notées  ft  i  heure  aprés^idî,  Tappareil 

étant  plongé  à  un  mètre  au-dessous  de  la  surface.  La 
différence  entre  la  température  de  Teau  et  la  température 
moyenne  de  l'air  a  été  trouvée  pour  chaque  mois  : 


Décembre  1859 

6«,T3 

Janvier.  .  1860 

2,03 

Février...  • 

5,40 

Msri*  •  •  •  * 

+ 

1,70 

Avril  » 

+ 

0,34 

8,70 

3,45 

Juillet....  > 

+ 

0,99 

Août   » 

2,22 

Septembre  • 

+ 

2,26 

Octobre . .  » 

3,44 

Novembre  » 

+ 

5,01 

En  moyenne,  dans  l'année,  la  température  de  Teau  a 
été  de  i%6  plus  élevée  que  celle  de  rair«  Pendant  le  mois 
d'août,  la  température  du  Rhône  a  été  exceptionnelle-  ' 
ment  basse,  résultat  qui  doit  être  attribué  aux  vents  du 
sud-ouest  qui  ont  soufflé  presque  constamment  et  avec 
une  grande  violence  pendant  tout  le  mois.  Le  minimum 
annuel  de  la  température  du  Rhône  a  eu  lieu  du  13  au 
15  février,  le  thermomètre  indiquant  pendant  ces  trois 
jours  +  ^/l  ;  la  température  la  plus  élevée  +  âO*»0  a 
été  observée  le  16  juiUeU 
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Formules  de  la  variation  diurne  de  la  tempéraUire  au 
Sainl-Beinard,  pendant  l'année  1860. 


Déoeiiib.l$59 
JtDvier  1860 

Février  

Mnr-s.  •.••*•• 

Avril  

Mal  

.1  11  m  ........ 

Juillet  

Août  

Septevbre  . . 
Octobre.*.  • 
Novembre 


-11.Ï7 

—  7.76 
—12,94 

— 10,06 

—  6,35 

+  i.n 

-i-  3,4.] 
+  3,28 
4-  4,90 

—  0,15 

—  6,6* 


+0.78  aio 
+1.03  sin 

+1,75  gin 
+2,15  sin 

+2,31  si  II 
+2,59  siii 
+2,r>0  biri 
+2,26  si  II 
+2,23  sio 
+1,84  tin 
+1,60  sio 
+0t98  sio 


(m  +76,5) 
(M  +81,6) 

M  +72.4) 
M  +74,9) 

/u  +n:),H; 

M  +<>^») 
M  +51.3) 

M  +31,1) 
M  +51,5) 
(^+68,8) 
M-  +70,2) 
M  +75.1) 


+0,47  sin 
+0.40  stD 
+0,97  ifn 

+0,82  sÎD 
+0,84  sin 
+0,68  sin 
+0,64  sin 
+0,53  sin 
+0,48  iin 
+0,80  Mb 
+0,78  SID 
+0,50  aio 


(2m  +76,6) 
(2^  +81,0) 
(2m  +76.8) 

(2m  +92,1) 
(2m  +76,3) 
(2m  +82,3) 
{■ZfjL  +'>9,(») 
(2m  +74,7) 
(2m  +85,2) 
+65,4) 
(2m  +01,6) 
(2M  +86,6) 


Hiver  

Printemps.  • . 

Eté..*..... 

Automne*. 


—  10,60  +1,14  sin 

—  5,07  +'^.-l''  sin 
+  3,87  +2»a7  sin 

—  1,51  +1,29  sin 


M  +74,7)  +0,67  sin  (2m  +78,9) 

M  +i6,7)  +0,78  sin  (2m  +84,1) 

M  +52,6)  +0.31  sin  (2m  +74,9) 

M  +69,2)  +0,53  siD  (2m  +83,5) 


AoDée  I  ~  —  8,81  +1,76  lin     +68,7)  +0,64  fio  (3M  +81,0) 


Le  thermomètre  minimum  a  été  mis  hors  d'usage  vers 
le  milieu  de  mars,  et  n'a  pas  encore  pu  être  remplacé  ;  du 
8  au  il  mars,  le  froid  a  été  tré8-rigoareax;  miDîmam  do 
8— 28«,0,  du  9  —  25%1 ,  da  10  -  25%3,  da  11  — M%7. 
Par  contre,  le  froid  du  20  et  21  décembre  1859  a  été 
beaucoup  moioa  sensible  dausr  cette  station  élefée;  et  le 
plus  grand  abaissement  de  la  température  a  en  lieu  quel- 
ques jours  auparavant,  le  15  et  1^  16,  où  le  minimum 
est  tombé  à  —  25%0  et  —  27»,  2. 

Pendant  toute  la  journée  do  20,  la  température  ao 
St-Bemard  s'est  maintenue  entre  —  24%4  et  —  20%0  par 
un  fort  vent  du  NE,  mais  déjà  dans  la  nuit  du  20  au  21 
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la  température  s'est  considérablement  radoacie,  le  mini- 
mnm  de  la  nnlt  n'est  que  de-- 14%6,  et»  le  M,  le  ther- 
momètre accuse  les  températures  suivantes  :  à  6  heures 
du  malio  —         à  8  heures  —  à  10  heures 

—  ii®»3;  à  midi  —  6%5.  Le  radoucissement  de  la  tem- 
pérature a  donc  eu  lieu  plus  tôt  au  St-Bemard  qu'à  Ge- 
nève, et  dans  la  nuit  du  20  au  21,  et  le  21  jusqu'à  midi, 
et  môme  après,  le  thermomètre  accusait  dans  cette  der- 
nière station  une  température  plus  basse  de  plusieurs 
degrés. 

D'après  la  moyenne  des  ?ingt  années  1841-60,  oa 
trouve  les  valeurs  suivantes  d&la  température  de  chaque 

mois  au  St-Bemard  : 

■ 

Janvier  ....    —  P'^.ôV 

Février   —  8,98 

Mars   —  7,37 

km\   —  8,78 

Mai.   -|-0,S8 

Juin  ........   +  4,08 

Juillet.......  4" 

Août   -j-  5,77 

Septembre...  -|-  ^.97 
Octobre ....  —  0,60 
Novembre.  ••  —  6,6S 
D6oeinbre>..  — >  7,08 

;  •  Àonée   —  2,03 

.  i 

L'année  1860  a  donc  été  de  1%3  plus  froide  que  de 
coutume  au  St-Bernard;  l'abaissement  de  la  température 
a  été  ainsi  beaucoup  plus  prononcé  qu'à  Genève;  les 
différences  soui,  pour  chaque  mots  : 
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de  Décembre  16ft9 
Janvier*  •  1800 

F<^vrier 

Mar-s  

Avril  

Mai   

Juio  •••••* 
Juillet 

Août  

Septembre. 
Octobre  .  • 
Novembre* 


i  été  plw  froid  de  3*^ 

chaud  de  1 ,81 
froid  de  ."),9() 
froid  de  2,69 
froid  de  2.62 
chaud  de  0,94 
Md  de  0,63 
.froid  d6  9,«6 
froid  de  0,87 
froid  de  0,79 
chaud  de  0,45 
froid  de  1.00 


Ces  différences  moDtreDt  qae  Pabaissement  porte  prin- 

cipalemenl  sur  les  mois  d'hiver  et  de  printemps,  tandis 
qu'à  Genève  ces  deux  saisons  s'écartent  peu  de  la 
moyenne. 

La  différence  de  température  entre  ces  denz  stations» 

dont  l'altitude  diffère  de  2070  mètres,  donne  les  cliiffres 
snifants  pour  tous  les  mois  déi'année  iSôO;  i'excés  sur 
la  différence  normale  est  indiqaé  à  cdté  : 


Ed  Décembre  185!>  +  10®,39  +  1«,92 

Janvier..  1860  4"  10,61  +  1|3'^ 

Février    -|-  11,61  4-1,42 

Van   4-  18.31  4-  ^»09 

Avril   4-  18^  +  1.48 

Mti   4-  i^iSa  4-  0,74 

Juin   4-  12,41  —  0,15 

Juillet   +  13,34  +  1,34 

Août           ...  4"  11.^7  —  0,07 

Septembre....  4"  H.^'S  +0,11 

Octobre   4"   9. '^9  —  0,71 

Novembre   -f  10,08  —  0.34 

Année   +  11,08  +  0,70 


11  ressort  de  ce  tableau  qae,  jusqu'à  la  fin  de  mai»  le 
décroissement  de  la  température  avec  Taltitude  a  été  no* 
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tablemeot  plus  rapide  que  de  coutume  ;  pour  la  seconde 
moitié  de  Tannée,  en  exceptant  toutefois  le  mois  de  juil- 
let, le  décroissemeni  s'écarte  peu  de  l'état  normal, 

Le  petit  lac  près  de  rhospice  n'a  été  découvert  que  pen- 
dant 64  jours  cette  année;  il  a  dégelé  entièrement  le  3i 
juillet,  et  déjà,  dans  la  nuit  du  3  au  4 octobre,  toute  la  sur- 
face a  été  recouverte  de  glace.  J'avais  trouvé,  en  1848, 
par  une  moyenne  de  dix  années  antérieurs  que  Tépoque 
moyenne  de  la  congélation  du  lac  était  le  17  octobre  et 
l'époque  moyenne  du  dégel  le  17  juillet  ;  en  tenant  compte 
des  années  postérieures  jusqu'en  1860,  on  trouve  pres- 
que identiquement  le  même  résultat,  sa?oir  le  tS  octobre 
et  le  18  juillet. 

Premm  ^imoêphérique. 

Les  tableaux  suivants  renferment  sous  la  même  forme 
que  par  le  passé  le  résumé  des  observations  du  baro* 
métré  pour  Gené?e  et  le  Grand  St-Bemard. 
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Formules  de  la  variation  diurne  du  baromètre  a  Genève 

pour  Tannée  1860. 


Ioiin        nain  •  ,        *  . 

Daceinb.1859  6  =  7Î4,»7  +0.13  «n  (m  +810,4)  +0,84  sin  (a^  +161.0) 
Jatvier  1860  6=724,04  +0,24  sin  (/uc  +141,7)  +0.30  sin  (2m  +160,:i) 

Février  6=725,04+0,14  &in  [m-  -\-my,9)  +0,36  sin  (2m  +n-2,l) 

Mars  6=725,31  +0,32  sin  (M  +180,0)  +0,29  sin  (2m  +167,9) 

Avril  /  fc  — 72n.2n  +0,24  sin  (m  +22'),o)  +0.:jr)  sin  (2m  +145,0) 

Mai  6=720.01  +0.54  sin  (m  +209,9)  +0,:}2  sin  (2m  +158,2) 

Juin   6  =  725,83  +0,40  sin  (M  +227,2)  +0,23  sin  (2m  +180,0) 

Juillet   6  =  726.77  +0.42  sin  (M  +199,3)  +0.29  SÎD  (2m  +155,2) 

Août  6=726.04  +0,41  sio  {ft  +801,5)  +0,29  sio  (2m  +130.8) 

Septembre.  6  =726,21  +0,09  sio  (m  +276,0)  +0,38  sin  («M  +156,6) 
Octobre.  ...  6  =730,82  +0,18  sin  (m  +l^'7,r,)  +0.40  sin  (2m  +162,5) 
Novembre...  6=728,87  +0,15  «o  (M  +121,6)  +0,29  sio  (2At  +178,0) 


'Hiver   6=724,74  +0,04  sin  (m  +206,6)  +0,34  sin  (2m  +163,1) 

Printemps...  6  —  724,89  +0,30  siu  (m  +206,6)  +0,31  sin  (2m  +157, .5) 

Eté   6  =  726,21  +0,42  sin  (M  +210,3)  +0,26  sio  (2M  +141,3) 

Automne....  6  =  727,00  +0,09  sin  (m  +158,4)  +0,34  sin  f2M  +168,0) 


Anoée   6=  726,71  +0,22  sio  (M  +203,0)  +0.31  sio  (2m  +157,») 

Les  plus  fortes  et  les  plus  faibles  valeurs  de  la  pres- 
sion atmosphérique  observées  dans  cliaque  mois  sont  : 


UmDMDI. 

D*tt. 

Miainiui. 

Date. 

mm 

mm 

mm 

Décemb".  1859 

738.53 

le 

9 

706,82 

le 

26 

31,71 

Janvier  1860 

739,49 

le 

8 

707,81 

le 

5 

31,68 

Février 

734.84 

le 

7 

710,95 

le 

20 

23,89 

736,89 

le 

4 

714,91 

le 

24 

21,48 

780,60 

le 

29 

714,27 

le 

20 

16.88 

Hfti *  ... 

732,20 

le 

29 

718,19 

le 

18 

14,01 

Juin  •••••«• 

730,70 

le 

80 

717,95 

le 

16 

12,75 

Juillet  

734,29 

le 

3 

719,97 

le 

28 

14,32 

732,16 

le 

19 

716,82 

le 

16 

15,34 

Septembre  ■ . . 

732,43 

le 

30 

717,84 

le 

19 

14,59 

736,23 

le 

2 

713,87 

le 

22,36 

Novembre...- 

731.82 

le 

19 

718,91 

le 

17 

17.91 

Aooée   739«49  leSjanv.  706.82  le  26  déc.  32,67 

1859 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


Formules  de  la  variation  diurne  du  baromètre  au  St-Bernard 

pour  Tannée  18^. 


mm       mm  o  nim  o 

Décemb.1859  6=557,08  +0,26  sin  [n  -f329,4)  -fo.^l  sin  [if^  +l^»,6) 
Janvier  1860  6  =r 500,05  -|-0,08  sin  (ju  +  8-2,9)  -H),19  sin  (2m  +161,6} 

Février  6  =  55G,11  +0,25  sin  (A^  +341,0)  +0,20  sin  (2^  +153,4) 

Mars   6=558,42  +0,14  sin  (m  +326,3)  +0,16  sin  (2^  +140,2) 

Avril   6  =  558,90  +0,34  sin  {n  +344,7)  +0,26  sin  (2^  +135,0) 

•Mai   6  =  564,95  +0,24  sin  (m  +335,6)  +0,17  sin  (2a*  +118,1) 

JuiD  fcs=  565,76  +0,22  sio  (a*  +341,6)  +0,12  sin  (2/*  +114,4) 

Juillet  * =666,27  +0,22  sin  {fx  +339,1)  +0,18  sin  (2/*  +116,6) 

Août.  b  —  m,e^  +0.22  sin  (/i*  +349,7y  +0,14  sin  (2^*  +129,3) 

Septembre.  6=665,84  +0,81  sin  (a*  +332,6)  +0,27  sin  (2m  +148,7) 
Octobre.  ...  6  =  867,64+0,08  sin  (a*  +  7,1)  +0,19  sin  (2/a  +152,1) 
Novembre... '6  =  559,56  +0,18  sio  (M  +847,5)  +0,22  «o  (3m  +174,8) 


Hifer.  .  ...  6=5OT,78  +0,16  sin  (m  +345,1)  +0,20  sin  (2m  +156,0 
Printemps...  6  =  560,78  +0,Î4  sio  (m  +337,8)  +0,19  sin  (2m  +131,8 

Eté   6  =  566,«2  +0,îî  sin  (m  +344,1)  +0,14  sin  (2m  +120,3 

Automne....  6=564,84  +0,18  sin  (m  +848,6)  +0,8»  sio  fÎM  +156,1; 


Année  6ss563,S9  +0,31  sin  (M  +848,3)  +0,18  sin  (3|a  +146,3) 


Avec  les  données  suivantes  :  7â5°"°,7 1  et  SOâ'^'sâQ  pour 
les  moyennes  annuelles  de  la  pression  atmosphérique  à 

Genève  et  au  Grand  St-Bernard,  pendant  l'année  1860; 
+  8%37  et  —  3%31  pour  la  température  moyenne;  0,78 
et  0,80  ponr  la  fraction  de  saturation,  je  trouve  d'après 
mes  tables  hypsométriques  2069"»,7  pour  la  différence 
.  de  niveau  entre  les  deux  stations,  le  nivellemeot  direct 
a  donné  â07Q-,34. 
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Les  plus  fortes  et  les  plus  faibles  valeurs  de  la  pres- 
sion atmospbériqae»  obsenrées  an  St-Beroard,  sont  |N>ur 
chaque  mois  : 


Décemb.  1859 

mm 
570,63 

le 

9 

mm 

543,72 

le 

2 

mm 

26,91 

Janvier  1860 

571.33 

le 

9 

547,36 

le 

31 

23,97 

565,53 

le 

25 

544,45 

le 

20 

21,08 

567,06 

le 

20 

547,80 

le 

9 

19,80 

567,07 

le 

30 

547,39 

le 

20 

19.68 

569,89 

le 

11 

659,80 

le 

8 

10,08 

572,36 

le 

30 

5.^8,71 

le 

10 

18,85 

67l»«7 

le 

% 

601,45 

le 

38 

10.38 

691  »S3 

le 

so 

501,38 

le 

4 

10,40 

Septembre.*. 

670,89 

le 

669,49 

le 

19 

10,90 

679,93 

le 

7 

653,54 

le 

13 

30,89 

Nof enbre***  •  • 

606,49 

le 

89 

568,03 

le 

86 

14.40 

Aunéti  

572,93 

le  7 

ocl. 

543,72  Itiiû.im  29,21 
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Des  vents. 


Le8chi(A*es  qui  représentent  rintenslté  avec  laquelle 

chaque  vent  a  soufflé  à  Genèfe»  peudjanl  Taunéo  1800^ 
sont  : 


Venu  observés  à  Genève  dans  l'année  1860. 


h. 
S" 

O 

>  X 

a 
s 
—* 

> 

te. 

S 

■lu  in. 

3 

Août. 

Septembre 

i 

Novembre 

i 

|(Ialme 

:i 

11 

;j 

4 

12 

10 

fi 

5 

10 

14 

18 

lo:j 

RN. .  • . 

i;i 

lî' 

4» 

4(5 

\n 

Ht) 

fil 

95 

30 

.5!» 

42 

52 

(i.5() 

NNE . 

189 

10 

237 

71 

H5 

49 

î) 

55 

20 

fi8 

;J8 

î):i 

NE.. . 

24 

T) 

i:i 

1 

!  ! 

4 

7 

8 

5 

r» 

15 

21 

l.n)' 

KNË.. 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

f) 

0 

f) 

1 

7 

5 

18 

R  B«  •  •  • 

n 

15 

H 

•2 

2 

■2 

i 

2 

:! 

2 

i;i 

11 

70 

1  KSK.. 

■2 

(i 

0 

2 

« 

:j 

:{ 

;j 

1 

0 

5 

m  1 

|SK..  , 

7 

7 

:{ 

5 

:j 

2 

fi 

fi 

5 

2 

10 

15 

71 

u 

12 

10 

G 

1 

fi 

fi 

G 

(i 

7 

4 

8 

84 

S  •  •  • 

84 

es 

36 

32 

25 

24 

:{•> 

:îfi 

.5:1 

4fi 

4.1 

:{.{ 

4fi4 

sso. 

IHfi 

51 

l:(5 

77 

8ri 

m:> 

40 

1 18 

7'i 

95 

44 

1054 

so. . . 

il 

i:i 

17 

18 

22 

.10 

2fi 

28 

44 

11 

lî» 

24 

;m8 

oso. . 

8 

10 

11 

15 

5 

10 

12 

.5 

15 

fi 

\) 

4 

110 

0. ... 

l.'i 

8 

U 

9 

.'» 

22 

12 

fi 

V3 

8 

8 

U 

132 

ONO.. 

1 

I 

0 

0 

2 

0 

4 

:j 

1 

f) 

0 

1 

Ifi' 

NO... 

n 

2 

fi 

10 

A 

5 

7 

.1 

G 

fi 

3 

fj2j 

.\N0.. 

4 

10 

5 

15 

k; 

11 

Ifi 

15 

8 

12 

4 

r» 

121 

De  ces  chiffres  00  déduit  l^InleDaité  relative  des  deax 
principaux  courants  atmosphériques,  les  ventà  do  NE  et 

ceux  du  SO,  ainsi  que  la  direction  et  l'intensité  de  la  ré- 
sultante de  tous  les  vents,  calculées  par  la  formule  de 
Lambert- 


f 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 


RAPtOBI. 

rAboltahtb. 

Vents 

Calme 

NE.  a  SO. 

Direction.  Intensité  sur  100, 

sur  iOO. 

Pécemb.  1859 

1,64 

N  E 

34 

l 

Janvier  1860 

0,16 

S  19.6  0 

93 

4 

2.39 

N  18,2  E 

69 

1 

0.55 

S  50,2  G 

36 

1 

N  8,1  0 

82 

A 

0,81 

N  81,8  0 

4 

Joui •••••••• 

0,60 

S  50,5  0 

31 

% 

Juillet..  • 

1,39 

N  17,6  0 

24 

% 

0,23 

S  33,1  0 

62 

4 

Septembre.  . . 

0,90 

N  84,3  0 

9 

5 

Octobre  •  .  ■ . 

0,66 

S  17,3  0 

23 

6 

Novembre.  . . 

1,57 

H  3J,8  E 

22 

3 

•Aaiié*  

0,85  . 

S  74.7  0  : 

11 

3 

Les  veDts  observés  au  Saint-Bernard  pendant  Tannée 
1860,  sont  : 


TBMtS. 

RÉSULTANTE. 

Calme 

NE. 

SO. 

Rapport. 

Direction.  Intens.  s.  100.  sur  100. 

Decemb.  1859 

277 

99 

2.80 

N  45'^  E 

64 

4 

Jaovter  1860 

204 

130 

1,57 

N  45  E 

97 

8 

Février  

891 

58 

6,60 

N  45  E 

92 

5 

S76 

75 

8,68 

N  45  E 

79 

7 

190 

198 

0.98  . 

S  45  0 

l 

0 

211 

113 

1,87 

N  45  E 

35 

3 

107 

154 

0,69 

S  45  0 

17 

17 

282 

41 

6,88 

N  45  E 

86 

3 

Août  • 

100 

180 

0,55 

S  45  0 

29 

14 

Septembre  •  •  • 

110 

246 

0.45 

S  45  0 

50 

4 

Octobre. 

188 

53 

3,55 

N  45  E 

48 

31 

Novembre.* 

153 

233 

0,66" 

S  45  0 

30 

0 

S389  1569 

1,52 

N  45  E 

25 

8 

A  Genève,  les  vents  du  sud-ouest  ont  soufflé' avec  une 
intensité  beaucoup  plus  grande  que  de  coutume,  tandis 
qoe  le  St-Bernard  ne  s'écarte  pas  beaucoop,  sous  ce  rap- 
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port,  de  l'état  oonnal  ;  aassi  TOîtron  plagleon  mois  06  le 

vent  dominanl  souftle  de  directions  opposées  dans  ces 
deux  staUoDft.  Dans  ies  mm  de  janvier,  mar^»  mai,  octo* 
bre,  le  Tent  sonfflaH  habitiielleBieiit  do  sad^nieet  à  Ge- 
nève et  du  nord-est  au  St-Iiernard. 

De  la  pkUe, 

Le  relevé  du  nonubre  de  jours  de  pluie  ou  de  oeîge» 
ainsi  que  de  la  quantité  d'eau  tombée,  fournit  les  résul- 
tats suivants,  k  Genève  et  au  Saint-Bernard,  pendant 
rannéel860. 

GENfeVF.  .  ^INT-BERNARD 

rncemb.  1861»  10  7t»B,0  7  91>",0 

Janvier  1860    '  17  p7,8  12  155/5 

Février ... 9  -  33,6  7  » 

Afars   1^  35  8  13 

Avril                ■     16  35,3  13  99,5 

Mai    8  25,3    *  10  77.2 

JuÎD.. ......  16  05,6  14  103.5 

Xttillet   10  54,8  18  50,7 

Août   15  143,1  18  90,1 

Septembre...  14  918,6'  U  96l«6  • 

Octobre  ....  8  57.4  6  97.6 

Novembre ...  10  145,8  17  168,4 

Hiver   86  909,4  96 

PrÎDtempf...  85  06,4  86 

Eté   41  39-2,5  4  0  253.3 

Aatomne   41  416,8  .          87  697,6 

Année   m     1008,1  ÏÎS 

Sauf  le  printemps,  qui  a  été  remarquablement  sec  et 

qui  présente  un  déficit  de  92  millimètres  sur  la  quantité 
normale  de  pluie  pour  celte  époque  de  Tannée,  les  autres 
saisons  ont  été  pluvieusêsr  et,  pour  Tannée,  Texcédant 
total  s'élève  à  180  millimétrés. 


344  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE. 

A«  Si^roard»  il  y  a  danie»  les  mois  de  février  et  dé 

mars  une  lacune  dans  Tenregistremenl  de  la  quantité 
d'eau  tombée;  des  tourmentes  très-violentes  ont  régné  à 
cette  étioqtte»  et  la  neige  était  chassée  par  m  vent  telle- 
ment impétueux,  à  ce  que  nous  ont  écrit  les  religieux  « 
qu'il  était  impossible  de  mesurer  la  hauteur  de  la  couche 
tombée  et  de  recueillir  la  oëge  dans  un  yase  pour  la 
fondre;  la  nage  soulevée  du  sol  par  le  vent  se  mêlait  à 
celle  qui  tombait,  de  manière  à  rendre  toute  mesure  in- 
certaine et,  de  plus,  Tudométre  a  été  emporté  à  plusieurs 
reprises.  Si  on  voulait  esiîmér  approximativement  la  quan- 
tité d  eau  qui  a  pu  tomber  pendant  ces  deux  mois,  d'a- 
près le  nombre  de  jours  de  neige,  et  par  comparaison 
avec  les  mois  de  décembre,  janvier  et  avril,  on  ne  s'écar- 
terait probablement  pas  beaucoup  de  la  vérité  m  portant 
à  90  millimètres  la  quantité  d'eau  tombée  en  février,  et 
à  un  métré  la  hauteur  de  la  couche  de  neige,  à  130  mil- 
limétrés la  quantité  d'eau  tombée  en  mars,  et  à  un  méire 
et  demi  !a  hauteur  de  la  couche  de  neige.  En  ajoutant  de 
cette  façon  2^0  millimètres  à  la  somme  de  la  quantité 
d'eau  fournie  par  les  10  autres  mois,  et  qui  s'élève  à 
1304*>*,1,  on  arrive  à  un  total  de  14^4  millimètres. 
La  hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  dix  mois  a  été 


AoAt .  *   0,040 

Septembre  0,380 
Octobre.. 0,715 

Novenère* «  -  *  •  1,095 

10  mois   8.470 


Bn  Décembre  1859 


1«»,010 

2,250 

l.UO 

0,570 

0,275 

0,115 


Janvier  ■  •  IS60 

Avril  

Mai  


Juin. . 
JoUtet 
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Bd  esteant  approiinurtifeiiieDt  à  2  métros  et  demi  li 
haateor  de  la  neige  tombée  dans  les  mois  de  février  et 
de  mars,  od  trouve  11  mètres  pour  la  hauteur  de  la 
neige  tombée  pendant  toute  l'année. 

Le  nombre  de  Jonra,  où  Ton  a  entendu  le  tonnerre  i 
Genève,  pendant  l'année  1860,  s'élève  à  20  ;  LI  se  répar- 
tit comme  suit  entre  les  différents  mois  ;  les  détails  rela> 
tiii  à  chaqpe  orage  se  trooreot  dans  les  tableaox  aen* 
toels. 

iomn  d«  iMMVft 


iMoMiii.isie  e 

iMfiw  laes  1 

FéTiitr .  •  •  • .  0 

Mari   0 

Avril   0 

Mai   3 

Juia   6 

Juillet .....  3 

Août   5 

Septembre  •  3 

Octobre   0 

Novembre..*  0 


Aooée  SO 


On  a  obsenré  des  éeMrs  sans  tonnerre  on  Jour  en 

juillet,  tin  jour  en  août  et  deux  jours  en  septembre. 

Voici  eofm  le  nombre  de  jours  où  l'on  a  observé,  à 
Genève»  des  balos  on  des  cooronnes  autour  do  soleil  ou 
de  la  lune  ;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se  trouvent  " 
également  dans  les  tableaux  mensuels. 
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'    HilDSilaiit* -^ifelanin.  CMironnelinaivé. 


Décemb.  1859 

.    1  , 

I 

,  2 

JUiovier  1860 

0  ■ 

t  ' 

3 

Février  ••>•., 

•1  . 

l  . 

1 

7 

*1 

% 

1 

1 

10 

0 

0 

'liHo    •«•■••  ' 

4' 

1 

,   5  . 

<r 

0 

Août  •  • 

8 

0 

9' 

Septembre. .. 

4 

t 

3 

Octobre  ■  ... 

9 

a 

2 

Novembre.  *•  . 

0 

Année 

51 

9 

21 

Etat  du  cid. 


Le  tableao  soivaiit  donoe  le  degré  de  elartô  do  ciel 

pour  Genève  e\  pour  le  Si-Bernard  pendant  l'année  1860; 
d'aprôe  la  Dotation  adoptée»  on  range  au  nombre  des 
jours  clairs,  nuageax  on  couverts,  ceux  dont  le  degré  • 

moyen  de  clarté,  calculé  par  les  neuf  observations  diur- 
nes, est  exprimé  par  une  fraction  comprise  entre  les  li- 
mites respectives  de  0,00  à  0,25  ;  de  0,25  à  0,75  ;  de 
0,75  à  1,00. 

GENÈVE.  SAINT-BERNARD 


Jours  Jonrt  Jonn  Clarté  Jow»  Jwm  Jow*  Chrié 
clairs,  nnagflux.  couverts,  moy.      clain.  nntgeux.  eoavcrts.  moy. 


Décemb.  ïQbit 

1 

7 

23 

0,81 

8 

12 

11 

0,56 

Janvier  1660 

1 

8 

%H 

0,83 

7 

5 

19 

0.69 

5 

10 

14 

0,66 

12 

11 

6 

0,43 

Mars  ... 

4 

15 

12 

0,60 

3 

n 

12 

0,57, 

1 

13 

16 

0,76 

1 

9 

20 

0.80 

Hsi  .»•..»..., 

.5 

Ih 

11 

0,59 

5 

13 

;  13 

0i61  , 

3 

16 

11 

0,64 

5 

9 

16 

0,65  > 

Juillet  .  • .  •  • 

7 

17 

7 

0,53 

4 

14 

13 

0,63: 

4 

IG 

11 

0,59 

7 

12 

12 

Septekhbre. . .  • 

9 

11 

>  16 

0,71 

...  1- 

'  •  8- 

Octobre  .  •  •  •  • 

4 

M 

J3 

0,G5 

15 

9 

0,40 

Novembre  . . 

0 

7 

23 

0,85 

6 

7 

0,66 

7 

25 

59 

0,77 

27 

28 

36 

0,56  • 

Pnuteinps  •  • . 

10 

43 

39 

0,G5 

14 

33 

4ô 

0.66 

14 

49 

39 

0.59 

16 

35 

41 

Automne  

7 

33 

5S 

0,74 

n 

24 

45 

0^ 

Année» 

38 

149 

179 

0,68 

79 

120 

167 
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Dans  les  deox  stations,  et  sortoot  à  Genèf  e,  le  ciel  a 
été  moins  clair  qoe  de  contume,  c'est  ce  qoi  ressort  soit 

de  la  fraction  représentant  en  moyenne  la  portion  du  ciel 
comrerte  pap  les  nuages,  soit  du  plus  petit  nombre  de 
jours  clairs,  et  du  plus  grand  nombre  de  jours  couverts. 

Le  nombre  de  jours  de  brouillard  a  été  peu  considé- 
rable, en  restreigoaot  .la  définition  de  brouillard  au  cas, 
où  le^  vésicules  de  vapeur  se  trouvent  au*  niveau  mémo- 
,  du  sol,  et  en'  ei[cluant  les  cas  la  sunface  inférieure  de 
la  couche  de  nuages  se  irouve  à  uqq  trèsrlaible  hauteur. 
On  trouve  les  nombres  suivants  : 

•  •  • 


SraiiUwd  . 

BroiiUard 

irâtltlMr.  «Ml 

Décembre  1859 

-'  il 

1 

Janvier..  1860  . 

1  .  . 

1 

0 

1 

1 

5 

11  oveinbra.  •  •  •  • 

:0 

6 

8 

la 

f 

f 

J'ai  réuni  enfin  dans  le  tableau  suivant»  décade  par  ' 
décade,  les  ,principaui  éléments  météorologiques  pour  - 
Genève  pendant  Tannée  1860.  Les  colonnes  de  çe'tabléaii 
renferment  successivement  :  1"  In  liauteur  moyenne  du  ba- 
rométre  pour  la  ^écade,;    la  différence  entre  cette  han-  ^ 
tenl*  et  celle  que  fournit  la  moyenne  des  vingt-cinq  années  ! 
18J6-60;  3"  la  température  moyenne;  A"  la  différences 
entre  cette  moyenne  et  la  moyenne  des  vingt  années 
1836-55;  b""  le  .vent  dominaal  psr  le  rapport  entlre  les 
vents  du  nord-est  et  ceux  du  sud-ouest;  6"  le  degré 

« 

moyen  de  clarté  du  ciel  ;  7'^  le  nombre    jours  de  pluie  ; 
la  quantité  d*eau  tombée. 
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DATE. 

■OJVMM 

Dife- 
rtiM 
•VM  la 

Teopéia- 

lare 

«qjasiM. 

Diff*- 

Ttttt 
avec  la 

Bapport 

des 
venu 
NE. 
an 
renU 
SO. 

Clarté 

■OJ. 

dn 
Cial. 

Joon 

plaia. 

lai 

1  au  10  déc.  1859 
Il  au  20  » 
21  au  31  ». 

1  au  lOjanv.  1860 
11  au  20  » 
31  au  31  » 

I  au  10  lêftwt* 
11  au  20  » 

21  au  29  > 

1  au  10  mars. 
llauSO  * 
31  au  31  » 

1  au  10  avril. 
11  au  20  * 
SlaaSO  » 

1  au  10  mai. 
11  au  20  » 
21  au  31  » 

1  au  lOjuio. 
11  au  20  » 
31  au  30  » 

l  au  10  juillet. 
llauSO  » 

91  flii  ^1  k 
itl  oU  04.  • 

1  au  10  août. 

llM^O  » 

21  au  31  » 

1  au  10  septembre 
11  au  20  * 
3111180  • 

1  au  10  octobre. 

II  au  20  » 
21  au  31  » 

laolOBordknbre. 
11  au  30  > 
31  au  30  * 

727,  r,8 

723,36 
721,89 
726,34 

729,69 
719,58 
725,87 
723,40 

725,69 
728,46 
725,13 
722,58 
720,81 
724,35 
TM,42 
725,23 
724,65 
727,90 
724,99 
723,60 
728,67 
729,2« 
725,52 

i  «D,90 

725,92 
725,44 
726,59 
726,90 
725,24 
736,37 
732.67 
727,38 
732,38 
727.42 
723,41 
720,88 

ma 

4-0,68 
—3,78 
—5,47 
—1,27 
+2,21 
—7,72 
-1.11 
—3,13 
—0,32 
4-2,96 
+0.13 
—1,95 
—3,46 
+0,17 
+0,15 
+0,68 
—0,32 
+2,41 
—  1,07 
—3,03 
+1,51 
+1,68 
—2,40 

—2,08 
—2,45 

-1,11 

—0,47 
-1,77 
—0,33 
+6,24 
--1,12 
--6,23 
+1,22 
-2,98 
-5.76 

0 

—  0,55 

—  5,84 
+  3,09 
+  3,73 
+  1,86 

r  3,79 

—  0,62 

—  4,15 
+  0,89 

0,43 
--  1,43 
--  6,83 
--  8,75 

6,35 
--  5,37 
--11,92 
--15,19 
--14,80 
--14.10 
--14,44 
--18,49 
--16,64 
--18,76 

--15.15 
--15,83 

--17,53 
--13,-28 
--13,44 
--12,32 

9,78 
--10,18 
--  8,01 
--  2,92 

3,84 
+  3,46 

0 

—2,44 
—6,95 
+2,91 

—  -4,60 

--2,60 
+3,13 
—1,33 
—4,61 

—  1,54 

—  1,89 
—2,77 
+1,69 
+1,77 
—1,60 
—4,27 
+0,61 
4-3,51 
+0,91 
—1,48 
—2,26 

4-0,93 
—1,53 

+0,86 

—2,59 
—1,58 
+0,05 

—  1.91 
—0,44 
—0,39 
-2,04 
+1,01 
+0,47 
—2,86 
—0,93 
—0,18 

2,40 
4,91 
0.26 
0,15 
0,52 
0,08 
1,93 
7.26 
0,95 
2,27 
0.86 
0.08 
0,44 
8,91 
1,36 
1,28 
1,34 
0,38 
0,48 
0,57 
0,48 
5,06 
0,89 

0.23 
0,26 
0,22 
2.24 
(',58 
0,46 
1,08 
0,18 
1,27 
16,75 
0,38 
0,44 

0.87 
0,76 
0,82 
0,66 
0,93 
0,88 
0,53 
0,82 
0,62 
0,61 
0.46 
0,70 
0,86 
0,63 
0,78 
0,52 
0,61 
0,62 
0,70 
0,70 
0,51 
0,33 
0,55 

0.65 
0.60 
0,54 
0,76 
0,78 
0,60 
0,54 
0,67 
0,72 
0,75 
0,96 
0,85 

1 
2 
7 
3 
4 
10 
5 
1 
3 
3 
4 
5 
7 
2 
6 
3 
1 
4 
7 
5 
4 
2 
1 
7 

6 
4 
5 
4 
6 
4 
4 
4 
0 
4 
9 
6 

6,3 

23,4 
41,3 
19,7 

11,1 
67,0 
9.3 

1,1 
23,3 
6,7 

9,1 
20,0 
27,9 
0,4 
7.0 
15,9 
5,3 
4.1 
35,3 
35,6 
34,7 
25.8 
5.9 

*o ,  1 

74.4 
48,3 
19,4 
76,0 
89,2 
48,4 
22.0 
.35,4 
0,0 
45,4 
51,4 
49,0 

I 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

PHYSIQUE. 

3i.  —  D'  Philippe  Carl  ;  Sur  la  non-existenge  d'un  extra- 

GOURAMT.  Munich,  1861. 

On  sait  que  M.  Faraday  a  expliqué  les  phénomènes  qui  se 
montrent  à  la  clôture  et  à  l'ouverture  d'une  pile  voltaîque  par  la 
pnKliielion  d'an  eslra-eonraDl  que  le  couruK  primaire  induit 
dans  son  propre  eondoeteor. 

M.  Moser  s'est  prononcé  contre  rexactilude  de  cette  hypothèse, 
mais  depuis  que  M .  Jacobi  et  M.  Dove  ont  publié  leurs  recherches  sur 
ce  point,  l'existence  de  rextra-courant  a  été  généralement  ad- 
mise» el  M.  Edlnod  en  a  mime  donné  des  éialnaiions  nnmériqnes. 
On  a  employé  aoil  dansées  reeherdies,  soit  dans  des  travani  ana- 
logues tout  récents,  des  appareils  en  général  très-compliqués 
dont  l'analyse  exacte  serait  très-importante  pour  coofurroer  Texae- 
titude  des  résultats  qu'ils  ont  donnés. 

M.  Cari  dierebe  d'abord,  i  l'aide  du  «aleni,  l'aetion  qoe  devrait 
eiereer  Teiira-conrant  sur  les  oeeillatiena  d'une  aiguille  aiman* 
tée  qui  reçoit  une  impulsion  du  courant  galvanique.  Pour  décider 
ensuite  expérimentalement  si  cette  action  a  lieu  ou  si  elle  ne  se 
liit  pas  sentir,  il  a  recours  à  un  appareil  eonairuit  d^  dans  un 
aulrt  but  par  M.  rasironome  Lamont,  par  lequel  on  peut  sus- 
pendre le  eourant  de  la  pile  pendant  des  faitervallea  très-eeoris 
déterminés  rigoureusement.  Cet  appareil  est  un  pendule  qui  agit 
sur  dawt  ressorts,  aux  extrémités  de  l'arc  décrit  à  chaque  oscil- 
lation iimple.  L'expérience  répétée  avec  dea  longneun  pendu* 
laûraadilttrenleiy  un  feiiant  varier  l'arc  d*impnisionetrinlenailé 
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de  la  pile,  a  montré  qu'il  n'eiisle  pas  d'eitra-counuit.  Cette  con- 
dusioD  a  été  confirmée  par  d'antres  épreuves,  dans  lesquelles  on 
a  introduit  desTésistances  de  plus  en  plus  considérables  dans  le 

circuit. 

L'auteur  a,  du  reste,  eu  soin  d'écarter  l'emploi  de  certains 
moyens  qui  ont  Jeté  du  doute  sur  les  résultats  d'anciennes  expé- 
riences. Ainsi  il  n'a  pas  eu  recours  à  des  cylindres  de  fer  doux 
qui  n'acquièrent  ni  ne  perdent  inslantanément  l'aimantation;  il 
s'est  interdit  les  efleLs  pliysiologîques  qui  sont  susceptibles  d'in- 
terprétations discordantes,  —  ainsi  que  l'usage  de  gros  barreaux 
aimantés  pour  la  mesure  des  courants,  parce  que  le  moindre  dé* 
placement  suffit  à  leur  faire  produire  des  phénomènes  d'induction 
dans  les  spirales  voisines. 


32.  —  Thomas  Tatb  ;  Sur  certainbs  formis  parteculièiu»  de 

*  •  * 

l'action  capillaire  {Phihtophkal  ^agaaAnéj  avrH  1861.) 

'      '  •  •  . 

.  L'auteur  s*est  proposé  principalemênt  de  détermmer  l'action 
capiHaire  eiercée  par  les  orifices  percés  dans  des  parois  plus 

ou  moins  épaisses.  Ainsi  un  tube  fermé  à  sa  partie  supérieure 
par  une  lame  percée  d'un  petit  orifice,  et  eniièrement  plongé  dans 
l'eau,  peut  être  soulevé  jusqu'à  une  certaine  hauteur  sans  que 
Vmr  pénétre  à  l'Intérieur  par  le  petit  orifice,  parce  que  la  résistance 
capillaire  Aiît  équilibre  au  pOids  de  la  colomié  d'eau  soulevée.  On 
peut  dans  ce  cas  el  drins  quelques  autres  du  même  genre  déter- 
miner la  valeur  de  celte  résistance  dans  diiTérenles  conditions, 
au  moyen  de  la  hauteur  d'une  colonne  liquide  soulevé»  ou  dépri- 
mée. M.  Jato  en  opérant  ainsi  a  reconnu  que,  toutes  les  autres' 
drcenstanees  restant  les  mémés,  la  résistance  capîHaire  est  in- 
versement proportionnelle  au  diamètre  de  l'orifice. 

L'épaifi^ur  de  la  plaque  aflecle  légèrement  la  résistance-  ca- 
pillaire; mais  le  nombre  des  orifices  percés  dans'  une  même 
pSaque  n'exme  auimne  iofluesee.  La  valeur  de  la'  rMalaaee 
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8*«baiflie  senciUemeol  si  la  (empéraUire  s*élèfe,  et  eUenugmeiile 
oonsidérablemenl  si  l'on  rend  le'liqoide  -fisqiiettx  eny  dissolvut 

une  subslaiice  telle  que  la  gomme  ou  le  sucre. 

•  •  .  • 

^;—'TBQliA^TAfi;'  Sim  afiRfAiWB  lo»  i«.ATffiB  'au  vomT 

D'ÉWJtLITION  DR  DIFFÉRENTS  LIQUIDES  A  LA  PRESSION  ORDINAIRE 

DE  l'atmosphère.  {  Philottoplûcal  Magazine,  mai  i  861.) 

M.  Taie  a  déterminé  les  points  d'ébullition  de  dissolution  des  sels 
suivants  :  chlorures  de  sodium,  potassium,  kiaryam,  caldoro  jet 
strontium*;  nitrates  de  seade,  poMe,  ébanx  er  ammoniaque  ;  car- 
bonate de-soude  et  de  potasse.  Il  a  trouvé  pour  ces  sels  que 

l'augmentation  de  lu  température  d'ébullition  peut  être  approxima- 
tivement exprimée  par  une  certaine  puissance  de  la  proportion 
de  td  dmmtU.  Ainsi  si  k  représente  le  «poids  de  sel  sec  dissout 
.dans  100  parties  d'eau^  T  l'excès  de  la  température  d'ébullition 
de  cette  dissolution  au-dessus  du  point  d'ébullition  de  Peau  pure 
sous  la  mêuie  pression  atmosphérique,  on  aura  : 

La, quantité  a  est  constante  pour  un  même  sel  seulemc^,  et 

l'exposant  a  est  constant  pour  cerluins  groupes  de  sels. 

les  sels  menliounés  plus  haut  peuvent,  à  cet  égard,  se  di- 
viser en.  4  groupes  disUivits,  caractérisés  par  ce  {ÛA  que  Isi  onp- 
maUatimê  âe$  tetupératwret  d'^mUiiim  pour  Ut  iolutim  df  cha^ 
que  groupe  de  tel  ont  un  rapport  eomtont  entre  eUee  pour  de$  poidê 
égaux  de  .wls  dissous.  Ainsi  si  1  cl  T'  représentent  les  élévations 
du  point  d'ébullition  correspondant  à  des  dissolutions  de  deux 
sels  appartenant  au  même  grpupe,-  qifel  que  soit  le  poids  dis- 
sout pourvu  qu'il  soit  le  même  pour  les  deux  sela,  on  trouve 

T 

que  —  est  une  quantité  constante.  . 

Le  premier  groupe  comprend  les  chlorures  de  sodium,  potas- 
sium et  baryum,  ainsi  que  le  carbonate  de  soude  ;  le  Mooiid,  les 


Digitized  by  Google 


352  BULLETIN  SCIENTIFIQUE/ 

ddorarci  de  calciiiin  et  de  slmliam  et  probaMemeol  d'autres 

sels  ;  le  tromèmey  les  nitrates  de  sonde,  potasse  et  ammoniaque  ; 
le  quatrième  ,  les  carbonates  de  potasse  et  le  nitrate  de  chaux. 

M.  Taie  indique  aussi  quelques  relations  approximatiyes  eotre 
le  point  d'ébulUtion  et  les  équivalents  chimiques  des  substances 
en  disBoInlien  ;  tam  il  noua  pandt  que,  pour  Isl  udiftettre  déi- 
nilivwient,  il  esnfiendraitqu'ételneeDt  démontrées  par  uu  plus 
grand  nombre  d'expériences. 


—  Psor.  Pauukm  ;  Kois  si»  {.'ÉucanucETi  ATiioapBÉaifius. 
(Nmm  Cmml»,  mars  et  awil  1861). 

La  question  de  savoir  si  le  dégagement  et  ta  condensation  des 
vapeurs  est  accompagnée  d'un  développement  d'électricité  a  été 
'sonvoit  discutée.  M.  Pâlmieri  poMie  quelques  nouvelles  expé- 
riences sur  ce  sujet.  Après  avoir  rappelé  que  ses  recherches  sur 
Télectricité  atmosphérique  ^  l'avaient  conduit  à  présumer  que  la 
condensation  des  vapeurs  détermine  un  dégagement  d'électricité 
positive  : 

€  J*ai  pensé  d'abord,  ditTauleur,  à  rechercher  Féleetricité  que 
Ton  doit  obtenir  en  condensant  les  vapeurs;  dans  ce  but,  en  fiiî- 

sant  bouillir  lentement  de  l'eau  dans  une  capsule  de  platine  non 
isolée,  je  recueillais  la  vapeur  sur  on  réfrigérant  en  platine  dis- 
posé à  une  hauteur  de  6  décimètres  environ  au-^iessus  de  h  snr- 
ihce  de  l'eau,  et  à  l'aide  d'un  élecIrosDope  à  condensateur  je  me 
suis  assuré  qu'il  se  manifestait  de  l'éleetricfté  positive.  Encouragé 
par  ces  résultais  favorables,  j'ai  cherché  à  découvrir  rélectrîcité 
négative  dans  la  capsule  de  platine  contenant  l'eau  qui  se  vapo- 
rise en  risolant  et  en  hi  mettant  en  communication  avec  le  pla- 
teau infirienr  d'un  âectroscope  à  condensateur,  pub  en  concen- 
trant les  rayons  solaires  sur  l'eau  distillée  conlenne  dans  la 
capsule,  au  moyen  d'une  lentille  d'un  pied  de  diamètre  environ. 
J'obtenais  ainsj  une  ébullition  superficielle  à  peine  visible»  et  des 

*  Voyez  Àrchivet  1654,  t.  XXYI,  p.  105. 
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ligiiM  «réleclridté  négaavé  dans  It  eapMilê.  fal  fafié  l'expé*- 

riencê  de  différentes  manières,  et  j'ai  opéré  sttrdifer*  liquides.  » 

l/:iuteur  arinotice  la  piililii  alioti  de  son  travail  complet,  qu'il 
conviendra  d'attendre  avant  d'émettre  une  opinion  {MMîtive  sur  la 
vateor  de  cis  eipériencei  et  de  leurs  résultiie. 


35.  —  Paof.  E.  Loomjb;  Sur  lb  Aunofiee  boréalis  ou  28  août 
AU  l  SBPTBMmiE  4859  ;  7**  artiele.  (Ammean  Journal  ofSe. 
andArti.  laUlell86l.)  ' 

Cet  article  ^  contient  un  gfind  nombre  de  notffelles  observa- 
tions; une  partie  (reiitr'elles  ont  été  faites  dans  1  tiéinisphère  sud 
M  nous  eotfiani  présenter  un  grand  intérêt.  En  etiet,  elles  proa* 
mà  la  «riieMrerale  qw  a'éleii  prodeile  A  la  ûn  d'août  et 
au  oommeiioeinent  de  septembre  1859»  daoa  la  plus  grande  par- 
tie de  ThémisphèrA  nord,  s*est  étendue  à  l'hémisphère  sud  d'une 
manière  tout  aussi  remarquable,  el  m(*Miie  que  les  périodes  où  ce 
phénomène  présentait  le  plus  d'éclat  étaient  presque  «imultanéee 
dans  les  deui  hémisphères. 

Frappé  de  eette  eolneideiice.  M.  E.  Loomis  a  tàii  des  recher- 
ches pour  reconnaître  si  ce  fait  est  habituel  et  s'il  se  reproduit 
toutes  les  fois  que  Ton  voit  l'anrore.  Dans  ce  but  il  a  compulsé 
les  rapports  de  l'observatoire  magnétique  d'Uobarlon  publiés  par 
le  goOTemement  aoglàili  en  les  comparant  avec  les  observations 
Adtes  dans  Hiémlsphère  nord,  particulièrement  k  New-Haven, 
dans  différentes  stations  de  Tétai  de  New-Vork  et  à  Toronto.  Il 
a  trouvé  ainsi  que  sur  54  aurores  australex  signalées  à  Ilobarlon 
on  a  observé  1  i  fois  des  aurores  boréàkt  à  New-Uaven,  aux  mêmes 

1  NousavoDs  déjà  eu  l'occasion  deaignaler  celte  série  d'articles  dantf 
lefiqu<*ls  MM.  Silliman  et  K.  Loomis  ont  réuni  toutes  les  olwervations 
relatives  aux  grandes  aurorea  boréales  de  1859'  Voyez  eo  particulier 
Arehivei  1860,  t.  VIII,  p.  140. 

Abchives.  t.  XI.  —  ÂQÛt  1861.  t5 


354  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

jours  ^  ;  8  fois  des  aurores,  invisibles  à  New-Uaven  parce  que  le 
ciel  était,  couvert,  ont  été  observées  dans  l'état  de  New- York,  4 
fois  à  Toronto  seulement.  Enfin,  pour  les  il  autres  cas  oA  l'on 

n'a  pas  signalé  d'aurore  dans  les  trois  stations  boréales,  on  a 
U'ojivé  qu'il  s'était  manilesté  des  perturbations  magnétiques  ou 
des  aurores  dans  d'autres  stations  telles  que  Greenwicby  Chris- 
Uana,etc*  Ainsi,  autant  qu'on  peut  le  conclure  d'un  nombre  d'ob- 
servations restreint,  il  parait  que  les  perturbations  aurorales  sont 
toujours  simultanées  dans  les  deux  hémisphères. 


CHIMIE. 

56.  —  ft.  ti£AiiA;<M;  IkcufiRCHEb  sur  le  didyme,  le  lanthane^ 
LA  GERin  nr  la  lanthanogbritb.  (/ramai  fur  prduûdèe 
Chmie,  LXXXH,  385.) 

Ce  mémoire  contient  un  résumé  succinct  des  propriétés  déjà 
connues  du  didyme  et  du  lanthane  ;  mais  il  renferme  aussi 

quelques  notions  nouvelles  résultant  des  propres  recherches 
de  l'auteur  et  dont  je  signalerai  les  plus  importantes,  et  sur- 
tout celles  qui  se  lient  à  la  séparation  de  ces  deux  métaux. 

M.  Hermann  obtient  leurs  oxydes  par  bi  méthode  ordinabre  de 
Hosander.  Après  les  avoir  séparés  de  l'oxyde  de  cérium  par  l'a- 
cide azotique  étendu,  il  les  converlil  en  sulfates  qu'il  sépare 
par  cristallisation.  Mais  comme  celle  méthode  ne  fournit  que 
bien  difficilement  des  produits  purs,  il  indique  le  procédé  sui- 
vant pour  achever  leur  purification. 

Après  avoir  approximativement  séparé  les  sulfotes  par  cris- 
tallisation, on  précipite  par  l'ammoniaque  une  portion  dectiacun 

1  II  faut  remarquer  que  les  longitudes  d'Hobarton  et  deNew-Haven 
étint  presque  opposées,  la  lumière  du  jour  doit  souvent  empéoher  d'ob- 
server les  aurores  simullaDément  aux  deux  statioos.' 
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de  ces  sels  à  Tétei  de  sous-sulfate,  on  kve  ce  précipité,  puis 
on  le  fait  digérer  pendant  quelques  jours  à  une  douce  chaleur 
et  en  agitant  fréquemment  avec  la  dissolution  du  reste  du  sel. 

Lorsqu'on  agit  ainsi  sur  le  sulfate  de  lanthane  impur,  le  sous- 
sulfate  de  lanthane  précipite  complètement  le  sulfate  de  didyme 
qui  peut  exister  dans  la  liqueur  et  l'on  obtient  ainsi  une  dtséo- 
Itttbndé  solfole  de  lanthane  parùûlenient  pur.  Si  l'on  opère,  au 
contraire,  snr  le  suUSile  de  didyme,  la  petite  quantité  de  sous- 
sulfate  de  lanthane  contenue  dans  le  précipité  se  redissout  corn* 
plétement  en  précipitant  une  quantité  équivalente  de  sous-sulfate 
de  didyme  en  M>rte  que  l'on  obtient  ce  dernier  sel  parûûtement 
pur.  On  le  bit  dissoodre  dans  l'adde  sulfuriqoe  et  cristalliser. 

N.  Hermann  eonehit  de  ses  analyses  du  sulfote  et  du  chlorure 
de  didyme  que  l'équivalenl  de  ce  métal  est  de  51i5,5,  nombre 
un  peu  inférieur  à  celui  que  j'avais  obtenu,  598,5  ^. 

Ses  essais  relatils  à  bi  suroxydatioo  du  didyme,  confirment 
assez  bien  le  résultat  auquel  j'étais  égaleoMot  parvenu,  savoir 
que  si  le  protoiyde  de  ce  inétal  se  suroxyde  avec  une  très-grande 
facilité,  il  ne  gagne  jamais  ainsi  qu'une  très-faible  quantité 
d'oxygène,  il  a  employé,  pour  doser  l'oxygène  en  excès,  la  mé- 
thode extrêmement  conunode  et  exacte  qu*a  fiiit  connaître  M. 
Bunsen,  et  qui  consiste  à  dissoudre  le  suroxyde  dans  de  l'a- 
dde chlorhydrique  mébingé  avec  de  Tioduré  de  potassium. 
L'oxygène  en  excès  met  en  liberté  une  quantité  d'iode  équiva- 
lente, que  l'on  détermine  avec  une  très-grande  exactitude  au 
moyen  de  dissolutions  titrées  d'byposulûte  de  soude,  eu  se  fon- 
dant sur  la  coloralion  de  l'amidon  par  l'iode  libre. 

Il  résulte  des  analyses  de  M.  Hermann  que  le  soroxyde  de  di- 
dyme a  une  composition  parfailonicnl  constante,  quelle  que  soit 
la  méthode  par  laquelle  on  le  prépare  ;  la  quantité  d'oxygène 
én  excès  est  de  0,446  p.  100  ;  ce  qui  conduit  à  attribuer  à 
ce  snroxyde  la  formule  0^. 

«  iwMfoi  de  Ckimiê  <t  de  Physique,  r  série,  XXXVUI,  16S. 
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L'équifalent  du  lanthane  a  été  déterminé  par  les  analyses  du 
carbonate,  du  sulfete  et  du  chlorure.  Les  résultats  parfeHement 

«  concordants;  donnent  en  moyenne  580,5  pour  cet  équiviileiil  ^  : 

Le  proloxyde  de  lunlliune,  parliiitemenl  blanc  par  lui-même, 
se  colore  iégèiemeol  par  calcination  au  contact  de  l'air,  et  prend 
UM  teiate  saumon.  Ce  changement  est  dû,  oomme  pour  le  di« 
dyme,  à  une  suroiydation,  mais  plus  faible  encore.  En  effet  la 
proportion  d'oxygène  en  excès  est  seulement  de  0,24-4.  p.  lOO, 
et  correspond  à  la  formule  La^  D'ailleurs  ce  suroxyde  est 
décomposé  et  blanchit  par  une  fort^  calcination,  comme  celui  de 
didyme. 

On  ne  connaîtiaH  jusqu'ici  aucune  méthode  pour  analyser  ml 
B^élange  d'oxydes  de  lanthane  et  de  didyme.  M.  Hermann  en 
propose  une  fondée  sur  la  diflérence  des  quantités  d'oxygène 
absorbées  par  ces  deux  oxydes  lors  de  leur  suroxydation,  ou ,  • 
M  qui  revient  ta  néme,  sur  celle  des  quantités  d*iede  que 
mettent  en  liberté  leors  suroiydes  lorsqu'on  les  dissout  dans  l'a* 
cide  chlorhydrique  en  pi*ésence  de  l'iodure  de  potassium.  Il  con- 
sidère comme  parfaileiiicnl  invariable  la  composition  de  ces  sur- 
roxydes  obtenus  par  la  calcination  des  azotates  au  contact  de 
l'air,  ei  le  dosage  de  Tiode  se  fait  avec  une  telle  précision  que 
cette  méthode  donne  des  résultats  asses  exacts,  bien  qu'elle  re- 
pose sur  l'appréciation  de  petites  différences.  L'auteur  indique 
toutefois  une  condition  qui  en  restreindrait  singulièrement  l'ap- 
plication pour  les  analyses  minérales,  c'est  de  ne  pas  opérer  sur 
moins  de  30  grammes  de  niéUnge  des  deux  oxydes.  On  pourrait 
aussi  remarquer  que,  tout  en  admettant  aveclui  laeonstanoede 
composition  des  deux  suroxycies  préparés  isolément,  aucune  ex* 

■  L'équivaleot  du  laothaoe  paraît  bien  établi  maiotenant.  Ed  effel 
ie  nombre  580  avait  d^à  été  obtenu  par  M.  Mosander  et  par  M.  Uoltr 
OMOo.  C'est  eusai  oelul  aoquel  j'avais  été  amené  par  mes  dernières 

recherches  sur  l'équivalent  de  ce  métal  qui  n'ont  pas  été  publiées. 

On  peut  voir  que  je  l'avais  adopté  à  l'ai  ticle  chlonire  de  lanthane  dans 
m's  Recherches  sur  les  formes  crisiaUine*  de  quelques  composés  c/umi* 
ques;  Genève.  1855.     '  '  CM. 
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périence  n*a  encore  démoniré  que  le  mélange  des  deux  oxydes 
n'exerce  aucune  influence  sur  la  proportion  d'oxygène  que  cha* 
cun  pourra  absorber.  Peut-être  aussi  bien  des  chimistes  pense- 
roiit-ils  que,  iiial^Mtî  luuL  riusucc(}s  <Jes  nuiiiljreuses  leiilalives 
fpîtes  jusqu'à  ce  jour  pour  constaler  l'hétérogéuéilé  des  oxydes  de 
lantliADe  et  de  didyiae,  ta  suroxydation  si  limitée  qu'ils  manifos- 
tent  ne  peut  dtre  eonsidérée  comme  une  propriété  qui  leur  aoit 
inhérente,  mais  qu'elle  doit  être  attribuée  é  la  présence  d'une 
très-pelile  quantilé  d'un  oxyde  étranger  qu'on  ne  serait  pas 
encore  parvenu  à  en  séparer. 

L'auteur  termine  son  mémoire  en  signalant  la  eonfosion  qui  a 
été  Alite  jasqu'id  soos  le  nom  de  térite  de  deux  minéranx  de 
composition  différente,  bien  qu'il  soit  impossible  de  les  distin- 
guer par  Ipurs  caractères  exlérieurs.  Il  propose  de  donner  à 
Vun  d'eux,  beaucoup  plus  ridie  en  oi^ûes  de  lanthane  et  de  didyme 
le  nom  de  kmtlMfloeérite,  eu  oonsenraiit  à  Tautreceloi  de  cérite. 

La  eérit»  ne  subit  par  ealdnatioa  qu'une  perte  de  5  à  9 
pour  100,  elle  dégage  très-peu  d'acide  carbonique  par  l'action 
des  acides,  ne  renferme  (jue  7  à  8  p.  400  d'oxydes  de  lanthane 
et  de  didyme,  tandis  qu'elle  contient  58  à  54  p.  100  d'oxyde 
de  cérinro;  sa  oompositiop  est  représentée  par  la  ioraïule 
Si  O'^SRO+HO. 

La  lanthanocérite  subit  par  calcination  une  perte  de  tOà  42 
p.  100,  elle  dégage  beaucoup  d'acide  carbonique  au  contact  des 
acides,  elle  renferme  environ  54  pour  100  d'oxydes  de  lanthane 
et  de  didyme  et  seoleaMOt  26  p«  100  d'oxyde  de  cériiim.  C'est 
une  combinaison  de  eérite  a? ee  un  sous-carbonate  de  bmthane  ei 
de  didyme  4  (Si     2  H04-H0)  +  2  (CO^,  2  RO)  -f  3  HO. 

C.  M. 
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37.  —  C.-F.  Schœnbein;  Nouvelles  recherches  sur  les  pro- 
priétés DE  l'oxygène  (JmirndlurpraktwàeChmUf  LXXXDl, 
86). 

Oo  se  rappelle  que  M.  Schoeabeio  a  constaté  l'existence  de  deux 
dasses  de  peroxydes  ^,  également  caractérisés  par  la  fÎM^lilé  a?ec 
laquelle  ils  cédeot  une  partie  de  leur  oxygéiie,  et  par  conséquent 
par  leur  énergie  comme  agent  d'oxydation,  mais  présentant  sous 
certains  rapports  des  caractères  opposés,  et  tendant  en  particulier 
à  se  décomposer  réciproquement.  Ces  faits  s'expliquent,  suivant 
loi,  par  i'exisleoce  de  deux  modifications  distinctes,  et  en  quel- 
que sorte  opposées,  de  l'oxygène,  Toione  ou  oxygène  négatif  et 
l'antonme  oo  oxygène  positif,  susceptibles  de  se  détruire  réci- 
proquement pour  constituer  l'oxygène  neutre  ou  ordinaire,  et 
d'entrer  dans  des  composés  où  elles  conservent  leurs  caractères 
distinctife.  I>6  nombreux  mémoires  de  ce  savant  ont  d'ailleurs 
fiiit  connaître  les  propriétés  de  Toione  et  les  drconslanees  dans 
lesquelles  il  se  produit.  Le  mémoire  actuel  est  destiné  i  foire 
connaître  la  préparation  et  les  propriétés  de  l'antozone. 

On  sait  que  le  bioxyde  de  baryum,  ainsi  que  les  peroxydes  des 
métaux  alcalins,  se  décomposent  en  présence  des  acides  puissants 
en  prodnisant  de  Feao  oxygénée.  M.  Schœnbein  a  montré,  il  y  a 
longtemps,  que  lorsqu'on  décompose  ce  bioxyde  par  Tacide  sol- 
furique  concentré,  on  obtient  un  dégagement  d'un  gaz  oxygène 
odorant,  au  contact  duquel  le  papier  d'amidon  induré  bleuit  rapi- 
dement, té  qui  lui  avait  fait  sopposer  que  ce  gas  était  à  Tétat 
d'osone,  car  à  cette  époque  H  n'avait  pas  encore  été  condoit  à 
supposer  l'existence  d'une  troisième  modification  de  l'oxygène. 

M.  Houzeau  a  publié  récemment  un  mémoire  sur  les  pro- 
priétés de  l'oxygène  préparé  par  ce  procédé,  il  reconnaît  son  ana- 
logie avec  l'oione,  mais  signale  cependant  quelques  réactions 
qui  ne  paraissent  pas  identiques  pour  ces  deux  corps. 

*  Voyez  Archives,  1858,  t.  III,  p.  193  et  1861,  t.  X,  p.  74. 

*  4nn.  (jie  Chimie  et  de  Physique^  3«  série,  t.  LÎII,  p.  139. 
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Le  bioxydc  de  baryum  appartenant,  suivant  M.  Sdiœnbein,  à 
la  classe  des  aotozonides,  il  lui  a  para  peu  probable  que  sa  dé* 
oomposilioo  pût  donner. ntissaoce.  à  l'osone.  H  a  donc  .repris 
l'élode  des  earaetèrës  du  gaz  oxygène  dégagé  de  ce  composé  par 
l'aclion  de  l'acide  sulfurique  monohydralé,  et  rncoiinu  qu'ils  diffè- 
rent à  plusieurs  égards  de  ceux  de  Tozone  et  qu'ils  sont  au  con* 
traire  ceux  que  Ton  était  en  droit  d'attendre  de  ranloieQe* 

Et  d'abord,  bien  que  Podeur  de  ce  gas  olfre  de  l'analogie  avec 
celle  de  l'osone,  elK»  ne  peut  point  cependant  être  confondue  aVee. 
elle  ;  elle  délermine  en  particulier  un  senlimeiit  de  nausée  que 
ne  procure,  point  l'ozone.  Mais  c'est  surtout  sa  manière  de  se 
comporter  fis-à-f is  de  Teau  qui  établit  un  caractère  distinctif.  * 
En  effet,  par  Tagitation  afec  une  petite  quantité  d'eau,  le  gas 
perd  bientôt  son  odeur  et  cesse  d'agir  sur  le  papier  d'amidon 
ioduré.  M.  Ilouzeau  avait  déjà  signalé  cette  absorption  par  l'eau, 
mais  il  n'a  pas  découvert  la  réaction  importante  qui  l'accompa- 
gne, savoir  la  production  d*eau  oiygénée.  L'auteur  signale  les 
nombreuses  expériences  qui  mettent,  en  effet,  bore  de  doute  la 
production  de  ce  composé.  Aussi  celte  eau  décolore  l'acide  per- 
roanganiquc,  elle  détermine  la  (  oloralion  bleue  dans  un  mélange 
de  prussiate  rouge  de  potasse  fi  d'un  sel  de  peroxyde  de  fer,  elle 
ne  bleuit  pas  dii'cctement  l'empois  d'amidon  ioduré,  mais  bien 
aussitôt  qu'on  y  lyoute  quelques  gouttes  de  sulfate  ferreux. 

D'ailleurs,  M.^Scbœnbein  a  reconnu,  de  même  que  M.  Hou- 
zeau,  qu'il  n'y  a  jamais  qu'une  très-faible  proportion  d'oxygène 
actif  ou  d'antozone  dans  le  gaz  oxygène  dégagé  du  bioxyde  de 
baryum.  Cela  tient  probablement  à  ce  que  la  cbaleur  dégagée 
dans  la  décomposition  de  ce  bioxyde  ramène  la  phis  grande  partie 
de  l'oxygène  actif  é  l'état  neutre. 

11  n  'est  pas  nécessaire,  pour  distinguer  l'anlozone  de  l'ozone, 
de  le  faire  absorber  par  l'eau  et  d'y  rechercher  la  présence. de 
l'eau  oxygénée.  Le  gaz  lui-même  peut,  en.efiet,  déierminei*  les 
phénomènes  de  désoxydation  qui  caractérisent  l'eau  oxygénée, 
ainsi  que  les  autres  antosonkles«  Le  réactif  le  plue  simple  pour 
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ràooimaitre  ce  gaz  consiste  en  une  bande  de  papier  qui  a  été 
plongée  dans  un  mélange  de  prussiate  rouge  de  potasse  et  d'un 
sel  de  peroxyde  de  fer.  Ce  papier  bleuit  rapidement  en  présence 
de  l'aniaioiie,  tandis  fp»  Vcm»  e(  Toiygène  «nUnaire  «oiU  ups 
action  m  ltti<  n  bot  smAmml  fiûre  om  eiLpétîme  ^mfm- 
tive,  une  portion  du  même  papier  étant  exposée  i  Vair  libre,  pour 
tenir  compte  la  coloration  bleue  qui  se  produit  toujours,  mais 
très-lentement,  sous  riofluence  seule  de  la  matière  or^niiiiie  du 
jMpier. 

Une  seconde  partie  du  mànoîre  de  N.  Schœnbem  est  oonn^ 

crée  à  Texposition  de  la  découverte  qu'il  a  foite  de  Vantozone  dans 
une  variété  de  spath  fluor  de  Wœlsendorf,  où  M.  Schrœtter  avait 
cru  reiçounaitre  la  présence  de  l'ozone.  Mais  oéuo  cufienseï  dén 
couverte  a  été  di^à  signalée  dans  œ  jonnud  ^  i 


38.  —  Bvnsen;  Découverte  d'un  cinquième  métal  alc^vun. 
[Jixurnalfur  praktische  Chetnie^  LXXXIIl,  198.) 

Ce  journal  a  rendu  compte'^  de  la  remarquable  découverte 
dite  par  MM.  Bunsen  et  KircJihoff  d'un  procédé  excessivement  dé- 
licat pour  reconnaître  la  présence  des  divers  éléments  par  la 
production  de  raies  colorées  dans  le  speotre  d'une  flamme  €»â  ces 

éléments  sont  volatilisés.  A  la  suite  de  ces  expériences,  ces  sa- 
vants furent  conduits  à  soupçonner  l'existence,  dans  plusieurs 
substances  minérales,  d'un  nouveau  métal  alcalin  auquel  ils 
donnèrent  le  nom  de  emium. 

Depuis  cette  époque,  M.  Bunsen  à  réussi  a  extraire  ce  eorps, 
principalement  des  eaux  minérales  de  Kreuznach  et  de  Durkheim, 
.et  à  constater  que  ses  propriétés  le  rangent  bien  dans  le  groupe 
des  métaux  alcalins.  B  se  distinguerait  principalement  du  potas- 

• 

«  Yoym  ànkwa,  1661,  t.  x,  p.  999.       ^  ^ 
*  Tofea  AraMfiiH  1980»  t  a.  p.  M. 
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sium  par  la  solubilité  da  son  nitrate  dans  l'alcool,  par  la  l'orme 
cristalline  de  son  chloroplalinate  et  son  insolubilité  plus  grande 
qÊ»  c»ite  4u  lel  de  potasM  correspomlanl,  et  par  uo  poidf  «io- 
iDMtiia  beitiicaii|i  plus  élevé,  enviroo  100  (H  -  i). 

Ce  lifiDi  aooiWMM  minlêD^al,  qu'en  pounaivwil  let  reelwiv 
ches  sur  ce  corps,  il  a  reconnu,  en  se  fondant  toujours  sur  l'ob- 
servation des  raies  brillantes  qu'il  détermine  dans  la  Hamme, 
qu'il  étail  fréquemmeot  accompagné  d'un  nouveau  corps  appar- 
tenant encore  aui  groupes  des  métaux  alcalins,  dont  il  sera  par 
conséquent  le  cinquième,  fin  effet,  lorsque  te  cMoroplatinale  de 
caesium  a  été  privé  de  potassium  par  les  lavages,  et  amené  à 
une  composition  constante  correspondant  à  l'équivalent  109,  il 
détermine  encore  dans  le  spectrOi  outre  la  ligne  bleue  très-bril- 
lanle  qui  caractérise  le  caeslirin,  deux  lignes  violettes  qui  ne 
se  confondent  pM  avoc^  ^les  que  produit  le  potassinni.  Si  l'on 
eitrait  l'oxyde  hydraté  de  ce  sel ,  qu'on  le  carbonate  en  par- 
lie,  et  qu'on  le  traite  par  l'alcooi  absolu,  celui-ci  dissoudra 
surtout  rox|d#  du  cnesium*  Si  Ton  réftètft  plusieui-s  fois  ce  trai- 
tement, 0  srrivn  un  moment  où  la  partis  soMile  dans  l'elcool 
présente  «no  composition  constante;  quand  ce  terme  cet  atteint 
le  poids  atomique  s'est  élevé  de  100  à  \'17),A.  Le  caesium 
ainsi  purifiée  forme  un  oxyde  irès^déliquesceiit.  aussi  caustique 
que  la  potasse,  dont  k)  cacbonate,  également  déliquescent  et 
alcalin,  se  dissout  dans  «nviron  dix  foie  son  poids  d'sloQol  alsoln^ 
l'asotito  est  anhydre  et  rbomboAlrique  comme  celui  de  soode^ 

La  substance  ainsi  purifiée  détermine  dans  le  spectre  la  magni- 
fique ligne  bifiUi^du  caesium,  etn'ofl're  plus  qu'une  trace  des  lignes 

vioAettfls  que  préswUaii  le  métenge  priiqilif*  U  a  fallu,  pour  ob- 
tenir qnilqnsi  grammes  de  cetto  subetance,  traiter  environr 
IlOOO'iAognKRmes  de  l'eau  minérale  de  Durkbeim. 

En  opérant  sur  150  kilogrammes  de  lépidolite  de  Saxe,  l'au- 
teur a  obtenu,  dèii  le  premier  traitement  par  le  chlorure  de  pla- 
tine, un  produit  qui  préaenteit  d'une  manière  intense  Isa  lignes 
violettes  signalées  Ct^^desMis  »  tandis  qu'il  n'offirait  anoone  trace 
de  kl  raie  da  caesiam. 
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Il  doit  donc  exister  un  cinquième  métal  alcalin  à  ajouter  au 
potassium,  au  sodium,  au  lithium  et  au  caesium.  Ce  métal  existe 
en  très-petite  quantité  dans  les  eaux  de  Durkheim,  de  Kreaanadi 

et  de  quelques  autres  eaux  minérales  analogues,  et  en  proportion 
plus  considérable  dans  le  lépidolile.  M.  Bunsen  poursuit  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet. 


ZOOLOGIE»  AJSÂTOMIË  ËT  PALÉONTOLOGIE. 

« 

39.— J.  Desnotbrs;  Sur  des  empruntes  de  pas  d'animaux 

DANS  LE  GYPSE  DBS  ENVIRONS  DE  P.vRis  ^ .  (  Bulletin  de  h  So^ 
ciété  géologique  de  Frçmce^  2""  série,  t.  XVL) 

Depuis  plusieurs  mois  nous  nous  étions  proposé  de  rendre 
compte  de  la  découverte  si  intéressante  pour  la  paléontologie 
que  M.  Desnoyers,  bibliothécaire  au  muséum  de  Paris,  a  récem- 
ment faite  dans  les  environs  de  cette  ville.  Des  circonstances  in* 
dépendantes  de  notre  volonté  en  ont  retardé  Texposé. 

Il  est  depuis  longtemps  acquis  è  la  science  que  des  animaux  , 
dont  les  types  ont  disparu,  ont  laissé  dans  divers  terrains  an- 
ciens les  empreintes  de  leurs  pas.  Ces  vestiges  sont  d'autant  plus 
précieux  qu'ils  révèlent  l'existence  d'espèces  nombreuses  et  de 
gitinde  taillé  qui  n'ont  pas  laissé  d'autres  traces,  et  «pi'on  ne 
soupçonnait  même  pas  avoir  vécu  à  une  époque  aussi  reculée.  Ces 
fossiles  singuliers  existent  en  plus  grand  nombre  dans  les  terrains 
triasiques,  tant  en  Europe  qu'en  Amérique,  mais  des  découvertes 
phis  récentes  en  ont  révélé  aussi  dans  les  grès  carbonifères,  dans 
le  terrain  Wealdien  et  les  grès  verts.  On  ne  connaissait  aucun 
fait  analogue  pour  les  terrains  tertiaires,  et  c'est  une  belle  dé-^ 
couverte  que  d'en  avoir  montré  l'existence  et  même  en  très- 
grand  nombre  dans  les  gypses  de  l'époque  éocène. 

M.  Desnoférs  avait  depuis  longtemps  observé  au  contact  des 
lits  gypsenx  des  nodules  à  formés  vagues,  qiii  ne  pouvaient  être 
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des  rognons  minéraux  ni  des  okiiets  pétrifiés,  parce  qu'ils  disaient^ 
corps  et  se  continuaient  d'un  côté  avec  la  couche  gjpseose,  sans 
limite  aucune.  Tl  remsrqua  que  toujours  te  creux  de  ces  nodules 

occupait  la  surface  supérieure  des  lils,  tandis  que  la  bosse  tenait 
à  la  .surface  inférieure.  Ceci  était  un  indice  capable  de  mettre 
robservateor  sur  la  voie,  mais  les  doutes  quant  à  la  nature  do 
ces  empruntes  restaient  encore  grands.  En  étudiant  ces  marques 
présumées  de  pas,  M.  Desnoyers  observa  des  traînées  leur  feisant 
suite,  analogues  h  celles  qui  accompa},'nent  les  empreintes  des 
terrains  triasiques,  et  il  vil  qu'ici  aussi  Tempreinte  était  séparée 
de  la  contre-emprttnte  par  une  petito  couche  marneuse.  Enfin  la 
configuration  des  empreintes  offrit  des  formes  qui  devaient  pros- 
crire tous  les  doutes.  Les  unes,  bisoiquées,  pouvaient  se  rapporter 
aux  Anoplolherium  ;  d'aulres,  trilobées,  rappelaient  le  pied  des  Pa- 
IsBolherium,  d'autres  encore  pouvaient  être  attribuées  aux  carnas- 
siers qui  faisaient  la  guerre  aux  pachydermes,  et  parmi  lesquels 
plusieurs  aquatiques.  L'examen  subséquent  de  ces  surftces  révAa 
des  traces  qui,  par  leur  ramification  et  par  i*indtce  de  la  pha- 
lange un^'uéale,  ne  pouvaient  appartenir  qu'à  des  oiseaux  gigantes- 
ques ou  qui  rappelaient  les  long»  pieds  des  poules  d'eau  et 
d'aalres  édiassiers.  Quelques-unes  de  ces  empreintes  ont  jusqu'à 
20  centimètres  de  longueur  et  ne  le  cèdent  par  conséquent  en 
rien  aux  Omitiehnites  des  États-Unis  ;  il  ne  serait  pas  impossi- 
ble qu'elles  ne  fussent  celles  des  Castornis  des  conglomérais  de 
Meudon.  Dans  le  nombre,  il  se  trouve  aussi  des  traces  reptanles, 
provenant  de  reptiles  lisses  ou  rugueux,  affectionnant  les  lieux 
humides,  surtout  de  batraciens,  de  geckociens,  de  crocodilîens, 
de  tortues,  tant  aquatiques  que  terrestres;  plusieurs  portaient  les 
marques  d'une  carapace  denlelée. 

Enfin  M.  Desooyers  a  montré  la  parfaite  analogie  des  traces 
éocènes  des  gypses  parisiens  avec  celles  des  terrains  triasiques , 
en  constatant  que  les  empreintes  des  pas  se  prolongent  à  de 
grandes  distances.  L'observation  en  était  difficile,  parce  que  les 
carrières  s'exploitent  par  tranches  verticales  et  qu'il  failail  sou- 
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¥ent  attendre  plusieurs  mois  pour  reprendre  dans  l'épaisseur  de 
la  seconde  tranche  la  suite  d'une  trace  observée  dans  la  pre- 
mière,  A  Sorc»  de  pereé? éraoce  il  pot  suivre  ainsi  des  pistes  alion- 
gées  ;  il  eo  déconvril  qai  se  croisaient  et  il  troota  le  mémesil* 
booement  d*érosion,  les  mêmes  inégalités  dues  à  la  réunion  des 
eaux  qui  s'observent  dans  les  formations  analogues  des  terrains 
^oeos  et  qui  prouvent  que  les  surfaces  ainsi  modelées  étaient 
des  nappes  meusèa  a  fleur  d'eaa  ou  couvertes  d'une  m  peu 
profonde  m  les  bords  des  lacs  et  des  étangs. 

Cest  sur  les  surfaces  de  séparation  des  bancs  de  Téocène  <m- 
po  ieur,  dans  la  couche  la  plus  supérieure  des  gypses ,  que  ces 
traces  sont  de  beaucoup  plus  fréquentes  ;  celte  couche  a  de 
10  à  i5  métrés  d'épaisseur  ;  eUe  est  aussi  la  plus  riche  en^wse- 
ipents>  9ani|  doute- parce  que  les  giaements  supérieurs  se  sont  dé- 
posés dans  des  eaux  moins  profondes  que  les  inférieurs.  Cepen> 
dant  on  en  trouve  aussi  sur  les  surfaces  plus  inférieures,  et  l'au- 
teur signale  déjà  5  à* 6  surfaces  à  empreinte  dans  V^isseur 
4^  jfypse^.  G*e^(  surtout  im  la  vaMée  de  MonUooreac|  que  ces 
traeea  sont  belles  et  nombreuses,  mais  Tauteur  en  a  observé 
aussi  à  MooMnarlre,  et  dans  les  autres  gypses  des  environs  de 
Paris.  Il  ressort  de  ces  belles  déLOuvcrtes  que  les  animaux  dont 
on  trouve  les  nombreux  ossements  dans  le  terrain  éocène  de 
Paria  oui  bkn  vécu  dana  b  localité  même,  s^  les  bords  de  lacs  eL 
d'étangs  dont  les  eaux  ont  suivi  diverses  oscillations,  et  quil  n'élit 
pas  nécessaire  pour  expliquer  Tabondance  de  ces  ossements  d'a- 
voir recours  à  la  supposition  de  leur  transport  par  les  cours 
d'eau  et  de  leur  eotassemeiil  dans  las  a^atuaires  des  fleuves. 
•  Us  oBservattoQs  de  H.  I^sanoyers  ouvrent  on  vaste  chaoïp  aux 
recherches  des  paléontologistes  en  indiquant  TexisleBce  d'one 
nouvelle  catégorie  de  fossiles  dans  des  terr|ini|  d'un  âge  où  per* 
sooaç     $oageai(  à  rechercher* 
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40.  — Ed.  îiA^TBT;  ShR  !TNE  ANCIENNI!  STATlOIf  HUMAINE,  AVEC 

SKI'i:i/ri  HK  r,0\rF.MI'(Jll\INK  des  (;HANI»S  MAM.MII'KnKS  KOHSILKS 
RfcrUTJiS  CAKACrauSTIUI  h-S  DE  LA  DEUMhHK  EPOQUE  GÉOLOGI- 
QUE (Société  philomatiquâ/ie  Parti,  18  mai  1861.) 

La  découverte  première  de  cette  .sé|)uitiire  remonte  à  plu* 
sieors  aooéea.  Un  ouvrier  terratsiar»  i.-B.  BonneuiaMon,  en 
abattaot  tui  environs.  d'Aurignae  (  Hante- Geronne)  un  ta- 
lus de  ten'e  meuble  amoncelée  au  pied  d'un  escarpement  de 
roche  calcaii  e,  se  trouva  tout  à  coup  en  présence  d'une  jurande 
dalle  appliquée  verticaleiueul  contre  une  ouverture  cintrée.  Cette 
dalle  (oesmi  nne  sorte  de  niche  eu  frotte  peu  profiMMie,  eà  Ton 
trouva  «ne  grande  quantité  d'oaaeaoenta  bnuMiina.  Le  maire  ée  la 
commune  donna  Tordre  de  les  euHevelir  dans  le  cimetière  de  la 
paroisse,  et  constata  auparavant  que  ces  ossements  indiquaient 
l'existence  de  17  individus,  booimes  et  ïemam^  u'ajant  paa  dé- 
paaaé  Tége  de  TadoleBcence.  On  reeneiUU  avec  m  qmIqneBdnnta 
de  mammiféree  ei  des  petits  dîaqnea  on  rondeHas  percées  dans 
leur  milieu  et  ayant  probablement  été  employées  comme  orne* 
ments.  Ces  disques  paraissent  avoir  été  laits  avec  la  coquille 
d*un  cardium. 

A  Ja  aoite  de  nouvelles  fouilles,  M.  Lartet  a  tronvé  dans  ta  grotte 
d'autres  ossemeoto  humains  égatament  d'une  taitte  an^ieasoos  de 

la  moyenne,  un  bois  de  reime,  des  os  d'ursu»  spelœiUy  de  cheval, 
d'aurochs,  etc.,  des  silex  taillés  et  une  portion  de  bois  de  renne 
soigneusement  façonné  en  arme  apointie.  iù»  dehors  de  ta  grotte 
et  à  ta  hase  du  ramhtai  4e  tarre  menUe,  sur  nn  espaee  4»  quel- 
ques mètres  earré^  se  trouve  en  afltaurement  «no  aasise  mrirfttre 
épaisse  de  15  à  20  centim.,  renfermant  de  nombreux  débris  de 
charbons  et  de  cendres,  ainsi  que  beaucoup  d'ossements  dont 
quelques-uns  sont  calcinés.  Au*dessous  de  oeUe  couche  et  dans 
'  ta  reoabtai  de  terre,  on  en  troave  égatament  en  aboodnnoe. 
Les  espèsoadéeouvertesdana  ta  couche  de  eendres  et  dans  tae 
portions  du  remblai  susjacenles  sont  :  Ursuë  spelœiitf  Us  ofOteil 
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blaireaa,  potois,  loup,  renard ^  Hyœna  spelœa,  Felistp^keùf  F,  ea- 
iu$  fmi»,  Elepha»  primigemuêf  Rhkioùem  tidmhimtf  cheval, 
-  âne,  Certm  daplm^  Megaeem  Atèemloii,  renne,  chevreuil  et 
aurochs. 

M.  Larlel  croit  pouvoir  affirmer  que  toutes  ces  espèces  ont 
été  contemporaines  de  rhomme.  U  se  fonde  principalement  sur 
Télat  des  os.  Geai  des  herbivores  sont  cassés  et  fragmentés  dans 
un  plan  uniforme  et,  suivant  hri,  à  rintentiou  d'en  extraire  la 
moelle.  Plusieurs  présentent  des  entailles  et  des  traces  de  râ- 
clures  produites  par  des  instruments  tranchants. 

Des  objets  travaillés  en  os  et  surtout  en  bois  de  rennes  prou- 
vent que  rhomme  a  pu  les  utiliser  à  Tétat  frais.  On  a  trouvé  des 
flèches  à  tète  hincéolée  sans  l'aileron  qui  caractérisent  eeUesd'an 
âge  postérieur,  un  poinçon  fait  avec  un  bois  de  chevreuil,  des 
lames  en  bois  de  rennes  semblables,  d'après  M.  Steinhauer,  au 
lissoirs  employés  aiyourd'bui  par  les  Lapons  pour  rabattre  les 
coutures  grossières  par  lesquelles  ils  rqeignent  les  peaui  de 
rennes.  Enfin  une  canine  d'Urtm  spelowi  percée  dans  toute  sa 
longueur,  montre  la  représentation  imparfaite  de  la  téle  d'un 
oiseau,  premier  essai  de  l'art  appliqué  à  la  représentation  des 
formes  ani  maies. 

Cette  oonlemporanéité  parait  confirmée  par  Tanalyse  chiosique. 
M.  Ddesse  a  reconnu  que  les  os  de  rennes,  d'aurochs,  de  rhi- 
nocéros, etc.,  ont  re(enu  exactement  la  même  proportion  d'azote 
que  ceux  de  l'homme. 

La  présence  des  os  de  carnassiers  est  plus  difficile  à  expliquer 
que  celle  des  herbiveres.  U  fout  toutefois  remarquer  qu'ils  sont 
beaucoup  moins  nombreux  et  la  rencontre  dans  les  cendres  du 
foyer  de  corpolilhes  d'hyènes  peut  faire  croire  que  ces  animaux 
venaient  pendant  l'absence  de  l'homme  se  nourrir  des  restes  de 
ses  repas.  On  voit  sur  les  os  d*berbivores  des  traces  de  dents, 
tandis  que  ceux  des  carnassiers  sont  intacts.  Les  os  spongieux 
des  premiers  ont  disparu  et  non  ceux  des  derniers.  Peut-être 
aussi  rhomme  a-t-il  utilisé  une  partie  de  ces  espèces  pour  en 
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prendre  les  fourrures  ou  poor  les  foire  servir  dans  des  eonsécn- 
taons  funéraires. 
M.  Lsrtet  fait  remarquer  en  outre  que  la  disposition  des  lient 

et  la  direction  des  pentes  ne  permettent  pas  d'admettre  l'apport 
de  ces  débris  par  des  agents  naturels. 


41. —Description  des  animaux  invertébrée  fossiles  con- 
tenus DANS  l'étage  néogomibn  moten  DU  MONT  SalAve^  par. 
p.  de  LoRiOL.  Première  livraison.  Genève  4861;  în«4% 

avec  14  planches;  chez  Georg,  Ubraire. 

Cet  ouvrage  est  le  complément  paléontologique  du  mémoire  de 

M.  le  professeur  Kavre,  intitulé  :  Considérations  géologiques  tur 
le  morU  Saleve.  Lorsque  ce  dernier  travail  a  été  publié,  la  cod- 
naissance  des  fossiles  était  bien  moins  avancée  qu'aujjourd'hui  « 
et  les  liries  des  corp*  organisés  trouvés  dans  les  diverses  oonebes 
ont  présenté  nécessairement  plusieurs  lacunes  et  quelques  er- 
reurs. M.  de  Loriol  s'est  proposé  de  donner  une  monographie  pa- 
léontologique complète  du  néocomien  moyen  ou  étage  des  marnes 
d*Haulerive,  qui  est  au  mont  Salève  la  formation  la  plus  riche  et 
là  plus  importante. 

|ja  première  livraison  comprend  les  Céphalopodes,  les  Gastéro- 
[)odes  et  les  Acéphales  ;  la  seconde  fera  connaître  les  Brachiopodes/ 
les  Ur^ozoaires  et  les  groupes  inférieurs.  Toutes  les  espèces  nou- 
velles ont  été  figurées  avec  soin,  ainsi  que  celles  qui  pouvaient 
réclamer  de  noufeaui  édaircissemenls,  et  les  discussions  sur 
leurs  caractères  et  leur  synonymie  nous  ont  paru  fort  complètes. 
Nous  attirons  avec  plaisir  l'attention  des  paléontologistes  et  des 
géologues  sur  ce  travail  utile  el  consciencieux. 
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42.  —  Prof.  St££N8trup;  Om  Fors&ibl  mellim  Bsbhfis- 

EBNBB,  etc.  SUB  LA  DIFFERSHCB  ENTRE  LES  JHM880NS  €68BIfX 
ET  LES  POnSOMS,  CARTILAGINEUX  AU  POINT  DE  TUE  DE  LA 

FORMATION  DES  ECAILLES. 

Les  écailles  des  poissons  osseux ,  cycloîdes,  cténoidfs  et  ga- 
noïdes,  persisleiil  pendant  loule  la  vie  du  poisson.  Elles  crois- 
senl  avec  ranimai.  La  carapace  écailleuse  du  poisson  est  par  con- 
séquent composée  du  même  nombre  d'écaiUes  pendant  toute  la 
vie.  Gda  est  si  mi  que  des  espèces  Toisines  peuTent  se  distiih 
gueur  a?ec  certitude  au  nombre  d'écaillés  de  chaque  rangée 
longitudinale.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  M.  Steeiistrup  a 
constaté  que  les  choses  se  passent  d'une  manière  très-différente. 
Les  écailles  placoSdes  ne  eroisseut  point  avec  le  poisson.  Lear 
taille  ne  dépasâe  Jàmais  certaines  lifflites  el  leur  exisleiMse  a'est 
que  temporairv.  BSIIes  tombent  oontinoéllemem  pour  Mre  plaee 

à  d'autres.  Dans  la  peau  des  requins  on  obserre  une  grande  quan- 
tité de  petites  ouvertures  distribuées  entre  les  écailles.  Ces  ou^ 
verturee  sont  la  trace  d'écaillés  tombées  :  elles  conduisent  dane  de 
petitee  caTîtés  où  Ton  trouve  de  petits»  aiguilles,  qui  sont  tesetM** 
mités  supérieures  des  nouvelles  éeaiHes  en  voie  de  fonnation.  Le 

ch. iiii;ement  d'écaillés  n'a  lieu  que  d'une  manière  lente,  mais  il 
n'en  est  pas  moins  certain  qu'un  requin  renouvelle  plusieurs  fois 
son  vêtement  d*écailles  avant  d'atteindre  sa  taille  définitive.  Ces 
ftdts  Observés  en  paitieuUèr  sur  des  Qentr ma  et  des  Seyilitai  i*é» 
Tèlent  une  parenté  frappante  entre  les  éoiittes  ei  les  deAls  de  ces 
poissons,  organes  du  reste  Irès-sensables  par  leur  forme  et  leur 
structure  intérieure. 
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PAITRS  A  L'OBSBRVATOIBB  DB  GENÈVE 

t 

MM  la  diraetfon  4« 

PiHOAiiT  Lt  MOIS  M  JUILLET  4864. 


Le  4.  halo  solaire  partiel  de  9  h.  :iO  m.  à  11  b.  30  m. 

5,  moeenioD  d'ortges  aeoompagoés  d*éclain  et  de  toonems  peo- 

daot  loole  la  jourode  ;  te  premier  de  10  h.  à  10  h.  80  m.,  te 
eeeood  de  3  h.  30  m.  à  3  h.  ;  te  troisième  de  6  h.  16  m.  à  8  h.; 

direction  du  Sud  âo  Nord. 

6,  depuis  midi  15  m.,  on  entend  le  tonnerre  au  SE.  et  plus  tard  à 

plusieurs  reprises  dans  l'après-midi  et  dans  la  soirée. 

7,  tonnerres  entre  10  h.  et  11  h.  du  matin  ;  l'orage  passe  du  Sud  au 

Nord ,  00  eotend  encore  le  tonnerre  à  plusieurs  reprises  dans 
l'après-midi. 

8,  halo  solaire  partiel  de  7  h.  80  m.  à  8  h.  16  m.  do  matin  ;  éelairs 

et  tonnerres  pendant  tonte  la  soirée. 
IS,  éeteirs  et  tonnerres  au  SSR. ,  de  8  h.  à  8  h.  45  m.  du  soir,  L'orage 
passe  du  Sud  au  Nord  à  l'Ëst  de  l'Observatoire. 

\4,  halo  solaire,  de  10  h.  à  midi. 

18,  halo  solaire  partiel,  de  8  h.  30  m.  à  9  h.  30  m. 

19,  belle  couronne  lunaire,  de  10  h.  45  m.  du  soir  jusqu'après  minuit. 
21,  haio  lunaire  de  10  b.  30  m.  à  11  h.  45  m.  du  soir. 

95,  conronoe  lonaire«  à  11  h.  do  soir, 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  almosphérique. 

■AXIHIIV.  MIKIMUM. 


A 

Uir,è  10  h.  soir  78M6 

10,  à  10  b.  matin  72&,90 

17,  k  10  h.  matin....  730,96 

99,  à  8  h.  malin  ....  797,99 

96,  à  6  h.  et8b.mat.  798,88 

99,.  à  6  h.  matin   789,06 


ÂacHiVBS.  T.  XL—  Aoùl  1864. 


Le  6,  à 

9  b. 

718,20 

19,  à 

6  h 

aoir..  .. 

790,98 

19,  à 

6  h- 

723,97 

98,  à 

9  b. 

798,98 

90,  à 

6  b. 

matin . .  • 

722,50 

Digitized  by  Google 


■se 


09  ce  M  M      K>   M>  lO  )0  tO  «O 

»^o<oao<aa»  v  ^ 


>^       h-»  >-*    »-<  h-  t— '  t— '  M 


O  ce 00 -4  0ï  oii^coK> 


^    I  J«ori  do  uni. 


^TF  ^1  ^1  ^1  ^1  ^1       o  ^  ^1 

i:,  l-L,              li,  »<.     K.              K)  t<j 

w  X.  p  -x  ^  X  —  c:  es 

^1     X  C5  V.  '-^     'si  Ci 

C  o       li*.  X  h-  fC  X  N, 


-T       ^1  -I  -.1  -7  -1  -I 

te        ti,  H,  'C  'C 

t>-        Ci  X  w<  iw  (C  »4.  — t 

"to  "tu.  lo  \o  Ci  b        '-c  Ci 

M  en  lU  c<^  c;  fw  ic 


^  -j  -I  -I  -4 

»C  k;  te  ^S 

X   wT  i.'»  O 

bi  œ  o  -1  X 

C'  i:  CC'  c: 


-j  -.ï  -.1  ^  ^1 

I— '  tO  te  CJ  = 

—     c  ^  =:| 


+-H-hl  I   l  +  l  M   M  I  +  !   M  I  I 

I— 'H-tC^OiiU-.    OOCO^H-    CiKiO^tO  4^wiCni(^0 


-»  4-  X  o  ce  o    os  ÛS  lU  ce 

c  »T     o  es  I©  œ  o  «î  00 


CSO«0<O^I    te  ÎT»  •— '  X  -f 


X  ~i  X  X  es  .u  X  r.  -1  c: 


»—  00  c  e:  :c  X  x  x  o  >—  te 


o  es  il  in  o 
-  »      te      lU  o 


^1  o  Ky 
X  es  c 


cscoooo  ccœooos 
ce  X  os  CO       oi  to  ^1  o  »4> 


o«So^)o8»S  SSS^ô?^  «DO)3§o<a  o?S8«SS 


I  i  i  I  i  I  i  I  I  I  I 


#b      00  OOj^  1^ 

"bi  o  Cl  "tp».  oc- 00 


«o  es 
V'J-'ki  e:  "te 


cjixxteo  c~ox>--i— '  i;ii;oesi-» 


I   I   I   I   I  1 


Il  I  I  I 

o  c  îe 


(L  i>  ^  i»  (L  J*  Js  «L  (L  (L 


t±t±i 

H-  te  te  te>  to 


«o      H-  tO-4 


7:      ;r  ^  —   w'  co  c  ^1  c;^  a:  ^  O  »o      en  oo     oi  ce 


cc,u;-j;ot-'W  te>oik2»ei»er 


Ci  »— '  e'i  C    '  Q» 

•a  <0  tei^ 


00  ' 


00  o 
e  K> 


Oô  ^  ©  j©  o  o  p  H-  ce 
o  V*  o  00  A  "ik  H-      H-  O 


tocccot-  texxxoo 


M  M  -4  ^  C 
H-  H*  O 


ui  ic  ;c  ce  B 

ci>a»  »  I—  -1  • 


^  Ci.  * 

3^  aï 


-hh!  I -H-  I  II  II 


te^toi-^H-ôté  •— •ô^i'tO'— ' 


-Hhl  I  i  +1  l  +  l 

t*000  0  ^OC'O^ 


'   I  +  I  t  +  I   I   I   I  5- 


=  « 
o  o  * 


CD  lU.  to  te  ce  X 
te      ce  t— 1  r;«  ^ 


X  O  ce  o  t<j 

o  li'  lU  os  X 


ceooosxo  -icn^tucs 
-1  os    it*.      ^  H- 


X  X  »—  ce 
os  1— I      ce  X 


os  o  te  cr*  o 
O  ce-  »— I  ^s 


s  2  ?  l  » 


C=Ç3 


— l  -4  ^  ^  os  X 
MO»  ipO«4M 

tocncS  « 


-î  o  *i  o*  "-^ 


X  -j  »  os  ^  »  os  ^  -4  os  -4  go     ^  o 


>  A  06  OS  '  «4 

»«o  00  e»  C9 

«C      K3  os 


f-H-f  1+4-1 -H-f -H- 1  l  +  +  l+-f  I  ++-H-h-f  I  !  '  + 


ce  < 
o»< 


to  ÇJ*  to  (à 


00  ^  v>  , 
(O  •4  os  «4  CO 


^  ce  t— '         K»  ti/ 
ce  es  H-  te  o  ô&9i-'ce(«  oocrtt-'coto  Cûc;«t-'ce)t>. 
H3  to  00  çfl  <o  aooo«oao<o  osoooii^ci»  -4  ^  ©  o  ce 


3   •»  » 

O  5  <  P3 

as.  f»  • 
S  s-3 


c;»  wi  «i.  ex  1^  oi  li.  on   c.  i-      li-       X  4-  i.t     ce   ci  c,i     en  os  ce 

ooscetoot^  ^«X^fi^ce  @^ce^-4  ^h^oïooo  aiâD^AQo  go 
©oeeoo  ooooo  ooooo  ooeoo  oooo5  oo 


ce  *».  V 
I"  Qp  w«  a 


if 


iscecocotcco  oxxcC'OD  Qooocooo©  ©xcocoœ  ocex-^-o  coxoocooo 
^pt^miffcto  ►-^JîOK/CO  ^xce©çji  ©ifk-4oo  c'h-  cciic  ce,ccëox 
o©©©©©  ©©©©©  co©©©  ©©©©o  ©cc~  -   -  --  -- 


B  X 

c  m 


g 


O»  •  -a 


• 

o»  • 


© 
•a 


1^  v\ 


©  **.  ©  Ni    -4  © 

<«       V       W  ^ 


B 


os 


co 


G»    M  •  co 


.dll* 


►-c» 


^«  •  ^7;  65  Sc/3C/î(/3>»  a».s»c/:.  c/>wMC«.•S»ce{»•  5»«'•• 
0        PC^.  500C2.  2.     2.00  2.2.0         âOOO  §2.2. 

O*  •  rr  cr     cr  cp  rr  '  rr  rr 


O 


»  X  es 
O  B  O 
r  7-  - 


00 

OS 


©©©©©©  ©jD  ©©©o©©©  H-©oco  oowcc  c  —  coc 
AâOc^otaD  ©cc^cece  ©©Kjceoo  ccr'o'to©  V^oo'Ot--^  «cc:'4-ce"Iu 

ce  o  «o      «D        <0  («  Cd  ©  ©    co  K>  ©  ^8  i^-    ©       Ce  ©  00    Oe  ©  ©  ©  00   00  00  00  ©»-' 


s*  fi*  s  5 


o  ^  X  •   00  00    00  00  ©  © 

■*  _  *     W      «  ^      1»      w  w 

totDOD  -  e;ioo  o*     ^  to 


00  ©  ©  oi  o»  o>  *  «4  ©  lo  ©  co  *  c;i  cj«  C)«  co  >-< 
c;«ooao©09  oo*  «ocn©  ©©©•  i(k.«^i~>iu.»o 


+       -H-+  ++    +1  I  I  I  I  ;  1  M 


I  I 


P  p 

Ul  rfik 


©  ©  ^  1^  • 

ce      —  -.r  • 


et-*»—  ^'    00*^   -JOiO»*    ©   t—  ©  »—      c;x  o 

  C-.  o  c  X  ce       .  "to  00  ce  "i«  'lU  ~©  •  OO  'Voooco  ©© 

po'issa  3§s§s  sggga  sssss  s^gss  «sgssgl 


•  •  •  •* 


Limnifttètre 


Digitized  by  Google 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  iSM. 


•  b.M.     Sh*«.    iOb.ai.     Midi.       ih.«.      th.:      *h.t.      Ib.s.  10b.f. 


irtiM,  726,03  725,94  725,70  725,49  725,11  725,13  725.07  725,53  726.24 
■2''  »  725,27  725, :^5  725,:K)  725,10  721,70  721,51  72i,:{2  724,(55  725,04 
3'     »      727,1»   727,63   727,69   727,35   727,13   726,96   726,83   727.15  727,57 

Mois     726,19  736,85  736,38  726,12  725,72  725,59  725,45  725,83  736,83 

TenpérAtnrt. 

ouooooooo 
lf«ëécade  -fi:},4i»  -f-15,4!)  -f-17,af)  +17,01  -flrt.Oi  +18,83  +17,70  +10,06  +11,18 

3»     »     +14,5-2  +17,44  -\-VJ,n  +-2(),U1  +20,11    .-2", 58  +1!^"''!'  +\>*,:i2  +10,M1 

8«     »    +15.3^7  +18.47  +20,72  +2^,19  +22,99  +22,61  +22,01  +19,84  +n,62 

Mois   +14,42  +17,17  +19,14  +30,11  +20,86  +30,74  +19,97  +18,13  +16,09 

Teniion  de  la  TApenr. 


ire  décade. 
3»  . 
8«  » 

mm 
10,08 
10,81 
11,85 

mm 
9,88 
10.76 
11,85 

mm 
9,87 
11,05 
11,90 

■un  BBiu 
9,96  9,77 
11,16  10,57 
11,71  11,66 

mm 

9,79 

10,65 
13,06 

mm 
9,75 
10,80 
11,94 

mm 
10,45 
11,16 
13,69 

mm 

10,05 

10,94 
12,63 

Mois 

10,94 

10,86 

10,97 

10,97  10,70 

10,87 

10,87 

11,47 

11,26 

: 

satnntiei 

imm 

miènws. 

lr«  décade, 

a»  » 

8«  » 

879 
875 
914 

757 
732 
745 

667 
672 
651 

<i37 
653 
593 

608 
608 
564 

622 
609 
590 

662 
637 
605 

779 
720 
784 

836 
795 
838 

Mois 

890 

746 

663 

626 

592 

607 

634 

744 

824 

Thnm.  nia. 

Tbcm.  flHHi. 

Clarté  mo>  (rnn*  Twpéflfw 
daCivl.  dnlUiAM. 

Eaa  de  plui 
oadtoâifi 

*  Limoimètra. 

in4M, 
3*  » 
8«  » 

+n%o 

+12,96 
+13,59 

+20,56 
+22,38 
+34,66 

0,65 
0,53 
0,43 

0 

13,57 
16,80 
18,83 

ttJo 

54,5 
38,8 

P 

58,4 
64,1 
67,7 

Mois 

+12,63 

+22,55 

0,52 

16,23 

155,3 

63,5 

Dans  ee  mois^  l'air  a  été  calme  i  fois  sur  loo. 

Le  rapport  des  venls  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  colui  de  0,02  a  1,00. 
La  direction  de  la  r6»ultaule  de  luus  les  vents  observés  est  S.  68*^,2  0.  et  .son  intensité 
est  égale  à  21  sur  100. 
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rims  AU  SAIRT'BBINilO 
PIHbIiIT  tl  aOlf  »t  IHliLIT  1861 


Hauteur  de  U  oei§9  tombée  iK^ndant  le  mois  de  Juillet  ;  &ô"",  répartie 

comme  suit  : 

U  !•»   30"» 

9    90 

16    85 

Le  12,  vers  le  aoir,  on  a  vu  disparaître  les  dernières  glaces  du  lac. 
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